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EQUIPO DIDACTICO MQM
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Manual de practicas

El programa de practicas aqui referenciado se basa en la
complementacion del equipo didactico MQM con un
autémata programable TSX-Micro.
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1.- OBJETIVOS

Desarrollar una serie de practicas con la finalidad de comprender y
familiarizarse con la potenciabilidad de los autématas programables
orientado al control y supervisibn programada en detrimento de la

cableada.

Este programa de practicas responde a una continuacion de los
programas de practicas “equipo didactico MQM: Mando y proteccion de
motores” de Schneider Electric Espana y del “Manual de practicas para
TSX MICRO” de Schneider Electric Espafia, orientandose hacia una

vision mas competitiva y real de los circuitos de control.
La estructura de las practicas es la siguiente:

El programa de practicas comienza con la practica 1, en la cual se da
una idea de los conocimientos de programacion requeridos para la

realizacion con éxito del programa de practicas.

De la 2 ala 7 viene a ser el paso de la légica cableada del programa de
practicas “Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores” a la

I6gica programada.

Del la practica 8 a la 12 corresonde a dar una idea de la gran
potenciabilidad de la légica programada, realizando montajes complejos

de realizar mediante la légica cableada.
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VISTA GENERAL DE LA MAQUETA
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VISTA FRONTAL DE LOS MODULOS DE LA MAQUETA

Con la numeracion de los modulos
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VISTA POSTERIOR DE LOS MODULOS DE LA MAQUETA

Con la numeracion de los moédulos

Conexion a red /
por la parte posterior
del modulo de alimentacion
3 fases, neutro y tierra

7 6 5 PLC
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VISTA DE LOS ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION
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Referencia

Mdodulo Identificacién Schneider Descripcion
1 12 24333 Interruptor del circuito de maniobra
1 14 24362 Interruptor de control de potencia
1 14 26351 Bloque diferencial Vigi para automaticos C-60
2 S1 XB5AD33 Selector
2 M1 XB5AA31 Pulsador «NO», verde
2 M2 XB5AA51 Pulsador «NO», amarillo
2 P1 XB5AA42 Pulsador «NC», rojo
2 PO XB5AS542 Paro de emergencia (seta)
2 L1 XB5AV43 Piloto luminoso con transformador (verde)
2 L2 XB5AV45 Piloto luminoso con transformador (amarillo)
2 SZ1RV1202 Potenciometro 2200 O, 3 W
3 LH4N206QN7 Arrancador-ralentizador electronico
4 ATV28HUO9M2 Variador de velocidad
5 TM1 LRDO06 Relé de proteccién térmica
5 LAD7B10 Bloque Terminal (soporte interior)
6 KM2 LC1D09P7 Contactor
6 KM2-A RE7MY13MW Relé temporizado arranque estrella-triangulo
7 KM1 LC1D0O9P7 Contactor
7 LAD8N11 Contactos auxiliares instantaneos
8 KM3 LC1D09P7 Contactor
8 LAD8N11 Contactos auxiliares instantaneos
Base Motor 1/2 HP, 400/230 V
Base Motor 1 HP, 690/400 V
Base Autotransformador 400/230 V
Base TSX 3722001 Autémata Programable
Base TSXDMZ 28DTK  Modulo E/S
Base TSXCTZ 1A Modulo Contaje rapido
Base TSX SCP 114 Tarjeta PCMCIA Modbus
Base TSXETZ 410 Mdodulo Ethernet
Base TSX SCA 50 Caja derivacion
Base ABE7 CPA 01 Sistema precableado Telefast 2
Base XCC 1406TR11K  Codificador incremental
PLC TER Puerto programacién TER del PLC
PLC AUX Puerto de programacién
PLC RJ-45 Comunicacion modbus
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MODULO 1:

ALIMENTACION DE RED.
INTERRUPTOR 1 4
AUTOMATICO
TETRAPOLAR CON
BLOQUE DIFERENCIAL E
INTERRUPTOR
AUTOMATICO BIPOLAR

12

=

0000¢

Q) o IE]
@':_j‘o oA

14 e 12: Interruptores C60N UNE-EN 60.898: curvas B, C y D 6000

automaticos C60 Nde 4P _®  Aplicaciones

(24362) y 2P (24333) Mando y proteccion  instalaciones domésticas, distribucion terminal,
contra sobrecargas  sector terciario, sector industrial.

y cortocircuitos en:

yon e B Caracteristicas técnicas

Tensiéon de empleo  230/400 VCA

7
; Calibres 1a63Aa30°C.

1 3
j b ;;
% 2 4 %3%  Poderdecorte (Icu) 6 kA, a400V, segun UNE- EN 60898 10 kA, a
230/240 V, segun UNE-EN 60947.2
Ics = 75% de Icu.

Maniobras (A-C) 20000

Curvas de disparo Curva B: disparo magnético entre 3.y 5 In,
Curva C: disparo magnético entre 5y 10 In,
Curva D: disparo magnético entre 10 y 14 In.

Conexionado Bornes para cables rigidos de hasta:

-25 mm 2 para calibre <25 A
-35 mm 2 para calibres 32 a 63 A

Instalacion Compatible con toda la aparamenta multi 9.
Homologacion Producto certificado AENOR conforme a la norma
UNE-EN 60898.
E ) 1 3 B Referencias de catalogo
e ik | Ttipo Anchoen Cal Ref.  Ref,
3 i pasos de (A) curva curva
g 9 mm C D
2 4
? # 2P 4 3 24073 24333 24655
4P 8 10 24102 24362 24686
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14: Bloque diferencial Vigi
para automaticos C60N de

4P (26531)

Bloques Vigi instantaneos

B ;Como realizar una proteccion magnetotérmica y diferencial con
el mismo aparato?

El interruptor automatico diferencial C60 se compone de un automético
de base, a la derecha del cual se adapta el dispositivo diferencial a
corriente residual (bloque Vigi).

- El bloque adaptable Vigi C60 utilizado de 30 mA de sensibilidad, para
el calibre C60 <25 A

- La inviolabilidad de la asociacion esta asegurada por el precinto del
tapa-tornillo y del cubre-bornes suministrado con el bloque Vigi.

B Funcién y utilizacién

Ademés de la proteccion contra las sobrecargas y cortocircuitos, el
interruptor automatico diferencial:

- Protege a las personas contra los contactos indirectos (30 mA),

- Asegura una proteccion complementaria contra los contactos directos
(30 mA),

- Protege las instalaciones eléctricas contra los defectos de aislamiento
y los riesgos de incendio,

- Dispone de rearme después del defecto diferencial: un dispositivo
situado en la maneta permite elegir rearme independiente o simultdneo
con el automatico.

B Caracteristicas

- El disparo diferencial (bloque Vigi) a corriente residual electromecanico
funciona sin alimentacion auxiliar,

- 2 sensibilidades fijas: 30 6 300 mA para todos los

calibres,

- Visualizacion del defecto diferencial en la parte delantera, mediante
una banda roja sobre la maneta de rearme,

- Esta protegido contra los disparos intempestivos debidos a las
sobretensiones transitorias (rayos, maniobras de la red),

- Conexionado: bornes para conductores de 25 mm? hasta 25 A y de 35
mm? para los calibres de 32 a 63 A

B Referencias del catalogo

Tension (V) Sens. Ref. Ref. Ref.

(mA) <25A <40 A <63 A
220/415 30 26531 26543 26643
Ancho en pasos de 6 7 7
9mm

Septiembre 2005
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MODULO 2: MODULO DE

MANDO Y SENALIZACION

Caracteristicas comunes
todos los pulsadores

a
y

pilotos Harmony style (XB5)
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Unidades de control y senalizacion @ 22
H Entorno

Tratamiento de Tratamiento «TH».
proteccion

Temperatura ambiente

Para funcionamiento: -25...+ 70 °C.
Para almacenamiento: -40...+ 70 °C.

Proteccién contra
choques eléctricos

Clase | (segun IEC 536)

Grado de proteccion
(segun IEC 529)

IP65 (salvo indicacion en contra)
IP 66 (cabezas de pulsadores con capuchdn)

Grado de protecciéon

NEMA tipo 4X y 13, (salvo indicacion en
contra)

Conformidad con

IEC 947-1, IEC/EN 60947-5-1, IEC 947-5-4,

normas EN 60947-1, JIS C 4520 UL 508, CSA C22-2
n° 14
Certificaciones (Aplicadas a diversos elementos de la serie:

UL Listed, CSA UL Recognized, CSA (en
curso) BV, RINA, LROS, DNV, GL (en curso)

B Caracteristicas eléctricas

Capacidad de conexién
(mm?)

Min.: 1 x 0,22 sin teminal (1 x ,34 para
combinacién) Max.: 2 x 1,5 con teminal

Material de contacto

Bloque estandar simple y doble con conexion
mediante tornillos de estribo: aleacion de
plata (Ag/ Ni)

Proteccion contra
Cortocircuitos
(fusibles gG)
(IEC 947)

10 A (blogue estandar con conexién mediante
tornillo de estribo;

4 A (bloque con conexion mediante conector)
4 A (bloque estadndar con conexion a circuito
impreso)

Tensién asignada
de aislamiento
(segun IEC 947-1)

600 V (Bloque estandar(simple o doble) con
conexion mediante tornillos de estribo

250 V (Blogue con conexion mediante
conector)

250 V (Bloque estandar conexion a circuito
impreso)

Tensién asignada
de resistencia a los
choques

(segun IEC 947-1)

6 kV (Bloque estandar conex. tornillos de
estribo)

Septiembre 2005
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S1: Selector

Caracteristicas asignadas de empleo

Corriente alterna AC-15
Bloque estandar: 240 V; 3 A
Bloque conex. Conector: 240 V; 3 A
Bloque conex. Cto. Impreso: 240 V,
1,5A

Corriente continua DC-13
Bloque estandar; 250 V; 0,27 A
Manipuladores: 250 V; 0,1 A
Bloque conex. Conector: 250 V; 0,1
A
Bloque conex. Cto. Impreso: 250 V;
0,1A

Caracteristicas especificas de las funciones luminosas
Limites de tensién (V)
24V:19,2a30encc; 21,6 a26,4
en ca
120 V: 102 a 132
230 V: 195 a 264
Consumo (para todos lo colores) mA:

23

24/|

24 V: 18 mA

120 V: 14 mA

240 V: 14 mA
Selectores XB5-AD33
Posiciones Contactos Dispositivo de Referencia
3 posiciones «NA + NA» Maneta corta XB5-AD33

M1, M2, P1: Pulsadores

Pulsadores tipo XB2-B, embellecedor metalico cromado

Aparatos completos:

2
E- W E-
] &
PO: Pulsador de seta
&
(]__
iy
L1Y L2: Pilotos
x
2

Pulsadores
Designacion Contacto Color Referecia Identificaci
on
en
maqueta
Rasantes «NA» Verde XB5- AA31 M1
Amarillo  XB2- AA51 M2
«NC» Rojo XB5- AA42 P1
Pulsadores de seta “Paro de emergencia”
«NC» Rojo XB5-AS542 PO
Pilotos tipo XB2-B, con embellecedor metéalico cromado
Aparatos completos: pilotos luminosos
Referencias
Alimentacion Tensién Color Referencia Identificaci
onenla
maqueta
Con transformador 230-240V  Verde XB5-AV43 L1
1,2 VA, 50 Hz Amarillo  SB5-AV45 L2

Lampara BA9s, 6V

Septiembre 2005
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MODULO 3: ARRANCADOR

PROGRESIVO
ELECTRONICO

Arrancadores Progresivos

LH4

3 ARRANCADOR ELECTRONICO
LH4 N20BEMT

L1 L2 L3

e o JrrTre—
R— o a2
W sowan
 — °

T2 T3

A1

Presentacion

F ¥ P rrrer

| B |
e |

o TE. |

Por ser robusto, fiable, normalizado y econémico, el motor asincrono es el
mas ampliamente utilizado. Su arranque siempre ha sido objeto de un dificil
compromiso entre el coste del arrancador y las prestaciones:

- puntas de par perjudiciales para la mecanica,

- puntas de corriente a la puesta bajo tension,

- caidas de tensién importantes en la linea.

El controlador de par de arranque LH4-N1 es utilizado en motores
monofasicos y trifasicos cuando se deben eliminar los impulsos de par en el
arranque. Su utilizacién queda limitada a los motores de baja potencia.

El arrancador-ralentizador progresivo LH4-N2 permite el control del par de
arranque, la reduccién de forma considerable, de la corriente de arranque y
la parada ralentizada del motor.

Utilizacion

Con respecto a los sistemas de arranque electromecanicos, los
arrancadores electronicos LH4-N permiten ajustar el par de arranque vy, por
lo tanto, la eliminacion de los golpes mecanicos que causan el desgaste, un
mantenimiento y el paro prolongado de la produccion.

[

(@D
Q Acceleration Time

@ —Full Speed

]

B
@ 2 Initizl Torgue

@ = Power
c [

@
@Q&elemﬂon Time

&

Los arrancadores progresivos LH4-N1 estan especialmente disefiados para
los transportadores, cintas transportadoras, puertas automaticas fragiles o
ruidosas, telearrastre, pequefios porticos como los utilizados para el lavado
de coches y cualquier tipo de maquinas con correas o cadenas.

Los arrancadores-ralentizadores progresivos LH4-N2 son utilizados en
ventiladores, bombas, compresores de frio, de aire comprimido y toda
maquina con inercias elevadas. En las maquinas donde no se precisa un
aislamiento galvanico, puede evitarse el uso del contactor de linea. Los LH4-
N2, de mayores prestaciones, pueden utilizarse en ola misma aplicacién que
los LH4-N1.

Funcionamiento

El arrancador progresivo LH4-N arranca bajo tension reducida vy
aumentandola hasta su valor nominal. De este modo se pueden reducir los
impulsos de par prejudiciales para los motores, los sistemas mecanicos de
transmision o arranque asi como las corrientes de arranque para el LH4-N2.

El usuario ajusta el par de inicio de arranque mediante uno de los
potenciometros del LH4-N.

El tiempo de arranque también se puede ajustar con el segundo
potenciémetro.

El motor, asociado con el arrancador LH4-N, debe ser capaz de arrancar la
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Arrancadores progresivos
LH4: caracteristicas

carga bajo tensién reducida.
Un tercer potenciémetro, en los LH4-N2, permite ajustar el tiempo de
deceleracion.

Para el LH4-N2, un relé indica los posibles fallos de la carta electrénica del
arrancador y realiza el control sobre el contactor de linea (aislamiento). El
estado del relé puede utilizarse para el mando del contactor de linea.

Cuando el arranque ha finalizado, un relé o contactor interno del LH4-N
puentea la parte electronica limitando las perturbaciones electromagnéticas
y los calentamientos. Este contactor abre a la peticion de parada, haya o no
deceleracion.

A partir del calibre LH4-N230, se puede obtener la informacion del final de
arranque instalando un aditivo que se afade, sin desmontar el arrancador, al
lateral del contactor interno de puenteado de la electrénica.

Descripcién de la gama

La gama de los arrancadores progresivos LH4-N esta formada por 2 familias
de productos:

- los LH4-N1 que incluyen 3 calibres de 6 a 22 A,

- los LH4-N2 que incluyen 7 calibres de 6 a 85 A.

Estos productos estan disefados para tensiones ftrifasicas (el LH4-N1
también puede funcionar con monofasica):

- 230, 400 y 460 en 50 6 60 Hz para los calibres hasta 22 A,

-200a 690 V y 400 V en 50 6 60 Hz para los calibres de 32 a 85 A.

La potencia maxima de los arrancadores, para una tension de empleo de
400 V, es de 45 kW.

Ajustes e instalacion

En todos los arrancadores vy arrancadores-ralentizadores hay 2
potencidmetros que permiten: - ajustar el tiempo de aceleracion, - obtener el
par de inicio de arranque necesario para arrancar inmediatamente después
de la orden de marcha.

En los LH-N2, un tercer potenciémetro sirve para ajustar el tiempo de
deceleracion.

Estas funciones ajustables se pueden precintar para evitar riesgos de
desajuste.

B Caracteristicas eléctricas de los arrancadores LH4N206

Tensién asignada de Empleo (Ue) 208...240, 380...415,

440...480 V
(-10%, + 15%)
Limites de la tensién de control 0,85...1,1 Uc.
Corriente asignada de empleo 6 A
Tiempo de arranque Regulable de 0,5a 7,5 s.
(rampa de tensién)
Par de arranque Regulable de 0,1 a 0,8 del par de
arranque del motor en directo.
Potencia disipada: Con carga completa 3W. En
Régimen transitorio 40 W.
Media para 30 arranques/h 4
W.
Proteccién contra cortocircuitos 8 A, fusibles aM.
20 A, fusibles rapidos gR.
Corriente de arranque 18 A (Para 30 arranques/h

de 3 s de duracion,
regularmente espaciados)

B Caracteristicas de los relés de salida

Potencia maxima de empleo a 250V 2000 VA.

Corriente térmica convencional 8 A.

Tensién maxima de empleo 250V
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MODULO 4: VARIADOR DE
VELOCIDAD

Variadores de velocidad
Altivar 28:
Caracteristicas

VARIADOR DE VELOCIDAD
ATV2BHUOEM2

O O
o &5
-RC°
0'®
L+ )
@ .

LI
Q..

Q..
o~ ©

[WE

‘o

'30'51°

E U1

V1 Wi

B Caracteristicas eléctricas

Alimentacién (tensién)

200V —15% a 240 V + 10%
monofasica 200 V — 15%

a 230V + 10% trifasica
380V —-15% a 500 V + 10 % trifasica

Frecuencia

50/60 Hz + 5%

Tensién de salida

Tension maxima igual a la tension de
la red de alimentacion

Fuentes internas
disponibles

- 1 salida + 10 V — 0% + 8% para el
potenciémetro de consigna (1 kW a
10 kW), corriente maxima 10 mA,
- 1 salida + 24 V para las entradas de
mando, corriente maxima100 mA

Entradas analégicas Al
configurables

- 1 entrada analdgica en tension 0 +
10 V, impedancia 30 kQ: Al1

- 1 entrada analdgica en tension 0 +
10V, impedancia 30 kQ: Al2

- 1 entrada analdgica en corriente X-
Y mA (X 'y Y programables de 0 a 20),
impedancia 450 Q : AIC Nota: Al2 y
AIC no pueden utilizarse al mismo
tiempo

Salida analogica AO
configurable

- 1 salida analogica en corriente 0-20
mA 6 4-20 mA, impedancia carga
maxima 800 Q

Resolucion de frecuencia

Visualizadores: 0,1 Hz
Entradas analdgicas: 0,1 Hz
Para 100 Hz max.

Constante de tiempo al
producirse un cambio de
consigna

4 ms

Entradas l6gicas LI
configurables

- 4 entrada logicas de impedancia
3,5 kQ , configurables aisladas
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- Alimentaciéon + 24 V (maximo 30
V), estado 0 si <5 V, estado 1 si> 11
Y

Salida de relé R2

- 1 contacto “NANC”

Rampas de aceleracion vy
deceleracion

Rampas lineales regulables por
separado de 0,05 a 3 600 s
Adaptacion automatica de los tiempos
de rampa en caso de que se superen
las posibilidades de par.

Posibilidad de supresién de la
adaptacion de la rampa de
deceleracion.

Frenado de parada

Mediante inyeccion de corriente
continua:

- por orden en entrada ldogica
asignable,

- automaticamente durante un tiempo
regulable de 0 a 25 s o0 permanente,
en cuanto la frecuencia en
deceleracion pasa a ser < 0,5 Hz

Dispositivos de proteccion y de
seguridad del variador

Aislamiento galvanico entre potencia
y control (entradas, salidas, fuentes).
Proteccién contra cortocircuitos:

- de las fuentes internas disponibles,

- entre las fases de salida,

- entre las fases de salida y la tierra.
Proteccion térmica contra
calentamientos excesivos y
sobreintensidades

Dispositivos de seguridad en caso de
sobretensién y subtension de la red
Dispositivo de seguridad en caso de
sobretension en el Ibus de continua
durante el frenado.

Proteccién del motor

Proteccién térmica integrada en el
variador mediante calculo
permanente del 12t

Proteccion contra cortes de fases

Relé de contacto R1

- 1NA + 1 NC, un punto de comun

Sefalizacion

Piloto rojo en la parte frontal:

- piloto encendido = Altivar con
tension Visualizacion a través de un
display de 4 digitos, 7 segmentos
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MODULO 5: RELE TERMICO

Relés tripulares de
proteccion térmica
regulables de 0,1 a93 A

1 3
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B Utilizacion

Los relés tripulares de proteccion térmica LRD se destinan a la proteccion

de los circuitos y de los motores de

corriente alterna contra sobrecargas,

cortes de fase, arranques demasiado prolongados y calados prolongados

del motor.

B Entorno

Conformidad con las normas

IEC 947-1, IEC 947-4-4 NF C 63-
650, VDE 0660, BS 4941.

Homologaciones

CSA, UL, Sichere Trennung, PTB.

Grado de proteccion

Proteccion contra el contacto directo,
IP 2X

Tratamiento de la proteccién

«TH», segun IEC 68

Temperatura ambiente

-60 ot 70° C, para
almacenamiento, -20... + 60°C, para
funcionamiento normal, sin
desclasificacion (IEC 947-4-1), -40...

70° C, valores limites de
funcionamiento, (con
desclasificacion).

B Caracteristicas eléctricas del circuito de potencia

Tipo de relé LRDO06

Tension asignada de aislamiento 690 V, segun |IEC 947-4,
600 V, segun UL, CSA.

Tensién asignada de resistencia a 6kV.

los choques

Limites de frecuencia de la corriente 0...400 Hz.

e empleo

Rango de ajuste 0,1 ... 13, segun modelo

Clase de disparo 10 A, UL 508, IEC 947-4.
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Curvas de disparo LR-D

B Caracteristicas de los contactos auxiliares

Corriente térmica convencional 5A

Consumo maximo al mantenimiento Vca: 24 220 380 660
de las bobinas de contactores VA: 100 600 600 600
controlados (Ciclos de maniobras \/cc: 24 48 110 220
ocasionales de contacto 95-96) W: 100100 50 45

Proteccion Por fusible gl, BS, con calibre max. 5
A, o por disyuntor GBs-CB

B Caracteristicas de funcionamiento estandar

Compensacion en temperatura -20...+60°C
Umbral de disparo 1,14 £ 0,06 In (en A)
Sensibilidad a los defectos Disparo | 30% de In sobre una fase,

siendo las otras In

Tempo claze 10 A

as
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051 2 4 8 10 1720
¥ intznsidad de reglaje {Ir)

Tiempo de funcionamiento medio, en funcién de los multiplos de la corriente
de ajuste.

(1) Funcionamiento equilibrado, 3 fases, sin paso previo de la corriente (en
frio)

(2) Funcionamiento en las 2 fases, sin paso previo de la corriente (en frio).
(3) Funcionamiento equilibrado, 3 fases, sin paso prolongado de la corriente
de ajuste (en caliente).
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MODULO 6: CONTACTORY

RELE
ESPECIFICO

TEMPORIZADO

Contactor tipo LC1-D09P7

(Tesys), para control
motores tripolares.
Circuito de control en ca.

Caracteristicas

de

6 KM2

KM2-A

EEG‘HE,E

=

-

o

— - »
=™ Ll ra

@0 O

B Referencias

Potencias nomalizadas Corriente  Contactos Tensiones
de los motores trifasicos asignada  auxiliares
50/60 Hz en categoria AC-2 de empleo  instantane
en AC-3
2200 380V GO0V
230 400v 415V 440v 500V 690V
KW kW BW KW KW kWA 24ca 230ca  24cc BC(1)
22 4 4 4 55 55 4 1 1 BY P7 30 BL

(BC: Contactor bajo consumo: 24 Ve

m Entorno

Tensién asignada de aislamiento

690 V, segun IEC 947-1

Tensién asignada de resistencia a
los choques

6kV.

Conformidad con las normas

IEC 947-1; 947-4-4; NFC 63-110;
VDEO0660; BS 5424; JEM 10385; EN
60947-1; IEC 947-4.

Homologaciones

UL, CSA. Conforme con las
recomendaciones SNCF, Sichere
Trennung.

Grados de proteccion

Proteccion contra el contacto directo
IP 2X

Aislamiento de separacion

400V, segun VDE 0106

Tratamiento de proteccién

«TH» , en ejecucion normal.

Temperatura ambiente

- 60...+ 80 °C, almacenamiento,
- 25... + 60 °C, funcionamiento

Posiciones de funcionamiento

.30° ocasionales, respecto de la
posicién vertical normal de montaje.
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B Caracteristicas de los polos

Ndmero de polos 3.

Corriente asignada de empleo (le) 9 A, en AC-3
(Ue 11440 V) 25 A, en AC-1
Tension asignada de empleo (Ue) 690V.

o2

T.-
T2i4 r' i
T8 L3

L3

13ANO

21N

_ 14
2 |

Limites de frecuencia

25... 400 Hz, de la corriente de
empleo.

Corriente térmica convencional (lth)

25 A, con q [155 °C.

Poder asignado de cierre lgfc5, SEQUN
IEC 967-1

250 A.

Poder asignado de corte 250 A, leficaz
segun IEC 947-1

Corriente temporal admisible (si la
corriente era previamente cero tras
15 min. con q (1440 °C)

210 A, durante 1 s,
105 A, durante 10 s,
61 A, durante 1 min,
30, durante 10 min.

Proteccion mediante fusible contra
los cortocircuitos

25 A, con fusible gG, tipo 1
20 A, con fusible gG, tipo 2

Proteccion con relé térmico

Ver relé térmico asociado

Impedancia media por polo

2,5 mQ, a lth y 50 Hz.

Potencia disipada por polo para las
corrientes de empleo

0,20 W, para AC-3
1,56 W, para AC-1

B Caracteristicas circuito de control

Numero de contactos

1NC + 1 NO.

Limites tensiéon de control

Bobina 50 6 60 Hz

0,8a1,1Ucab5°C
(funcionamiento)
0,3...0,6 Uc a 55 °C (recaida)

Bobina 50/60 Hz

0,8...1,1 Uc en 50 Hz,
0,85...1,1en 60 Hz, 60 °C
(funcionamiento)

0,3 ... 0,6 Uc a 60 °C (recaida)

Consumo media a 50 Hz

Llamada Bobina 50/60 Hz 70 VA

0,75 coseno fhi
Mantenimiento Bobina 50/60 Hz 7 VA

0,3 coseno thi
Disipacion térmica 50/60 Hz 2.3W

Tiempo de funcionamiento (1)

Cierre “NA”: 12...22 ms
Apertura “NC”: 4...19 ms

(1)

- El tiempo de cierre “NA” se mide desde la puesta bajo tension del circuito
de alimentacion de la bobina hasta la entrada en contacto de los contactos

principales.

- El tiempo de apertura “NC” se mide desde el momento en que el circuito

de la bobina esta cortado hasta la separacion de los contactos principales.
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Relé temporizado

electrénico para
arrancadores «estrella-
triangulo»tipo RE7TMY13MW

B Presentacion

La gama de relés RE7, con sélo 23 referencias, cubre todas las aplicaciones
de temporizacion.

Son relés multirrango de temporizacion de 50 ms a 300 h.

Son multisesion.

En tres modelos se recogen las distintas funciones: relé multifuncion.

Los relés estan dotados de una tapa transparente articulada en la parte
frontal que evita que se pueda modificar involuntariamente el reglaje. La
tapa puede precintarse directamente. Estos aparatos son de formato
compacto, de 22,5 mm de ancho.

B Relé temporizado «estrella-triangulo»

Relé especializado, funcién “Q” para la conmutacién estrella-triangulo

B Otras caracteristicas

esirella

Almentacien

“HANCT"

“HANCZI®

“esireiat Ki

“triangula K3 [

Con contacto de paso en

50 ms
t

Caracteristicas de la temporizacion

Precisién de visualizacion (en % del valor en escala completa): £10
Fidelidad de repeticion: £0,2%

Influencia de la tensién (dentro del rango de tensiones, 0,85...1,1Un): <0,2%
Influencia de la temperatura: <0,07%/°C

Tiempo de inmunidad a los microcorte: 3 ms

Impulso minimo de control (RE7--MW) 5 A

Poder minimo de conmutacién: 12V/10 mA

Material de contacto: Plata/Niquel 90/10

RET MY 13MW
B [ 15 [ vi
71| B |
% el gla
gl " =[3|sF2(E
78 (24) | 20221 | 72
] 18 AZ
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MODULO 7 Y 8:
CONTACTOR 7 e 8 s
U"':'L"SBQ Bl aEa
T [ I
B Fy a&ad
L¥ Al A Al
Tz ,-g‘ﬂo T2 1L
TIH jbo T2 LT
L
-k
- PRl
oD
5z 1E4/NI
0= ®) @
& @
?rontac)tores tll)rl)o LCIIZ)(:QP'II B Referencias
esys), con oque latera - - - -
i Potencias normalizadas orriente ontactos Tensiones
de contactos auxiliares de los motores trifasicos gsignada ecz:uxiliares
50/60 Hz en categoria AC-3 de empleo instantaneos
en AC-3
220V 380V 600V
230V 400V 415V 440V 500V 690V
kW kW kW kW kW kW A 24ca 230ca 24c BC(1)
2,2 4 4 4 5,5 55 9 1 1 B7 P7 BD BL
(BC: Contactor bajo consumo: 24 Vcc

LaD-Bh
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MODULO PLC: AUTOMATA

PROGRAMABLE TSX

MICRO

Caracteristicas entradas

12002707
22002707
OO 00000
OO0 0000

o O
O

Q
Q
ofe
ofe

@)

o
—
O

Presentacion

El modulo PLC tiene como misién la de servir de interface entre los usuarios
del equipo de practicas y el autbmata programable.

Para la realizaciéon de este médulo se ha optado la utilizacion de relés, para
prevenir una mala conexion. Las ventajas de este sistema no son otras que
el aislamiento eléctrico entre el sistema y el resto de elementos, ante lo cual,
pese a una mala conexién en el médulo, el autémata no se veria afectado,
mas teniendo en cuenta que se conecta a un médulo de E/S no aisladas,
siendo por tanto probable su destruccion.

T
u?j_U
MO):'—

hrz
L_[? 1
—[(O 14

_012

La estructura de conexionado es la visible en la representacion serigrafiada.
Las 16 entradas, desde la %I1.0 hasta la %l1.15, estan conectadas entre si
por uno de los bornes de los relés, borne A2, (en MASA), mientras los otros
bornes estan asignados a cada una de las entradas. Las bornas de
conexion de las entradas estan asociadas al terminal A1 respectivo de cada
relé y los terminales A2 a la MASA.

16 Relés 230 UC interconectados entre si por conexion
A2 en MASA dejando accesibles contacto A1.

Caracteristicas eléctricas entrada

Tension nominal 230V AC
Corriente a Unom 10 mA
Caracteristicas eléctricas salida

Tiempo de respuesta 7/20 ms

Tipo de contacto 1 NAC
Material contacto AgSn

Maximo voltaje de conmutacion 250 V AC/DC
Minimo voltaje de conmutacion 12 V AC/DC
Méxima corriente sostenida 6A

Minimo corriente de conmutacion 10 mA
Potencia maxima de corte (24VDC) 140 W
Potencia maxima de corte (250VDC) | 1500 VA 120 mW
Rango de temperatura -20°C...50°C
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Caracteristicas salidas

T
M?J_U L_[? 11
Al C;[— _—[(Z ::

Senales analégicas

Conector terminales

Conector RJ-45

Los relés de salida estan diferenciados en dos grupos, con una borna
comun en LINEA1 y otra en LINEA 2, gracias a lo cual se puede trabajar con
dos tensiones diferentes. Cada una de los bornes de salida se conecta al
terminal 14 de su respectivo relé y cada grupo de LINEA 1 6 LINEA 2 se
conecta al contacto 13.

12 contactos de reles 24 DC separados en dos modulos:
Modulo 1 ->8 contactos reles conmutados en LINEA 1 por el contacto 13
dejando accesibles los contactos NO 14

Modulo 2 ->4 contactos reles conmutados en LINEA 2 por el contacto 13
dejando accesibles los contactos NO 14

Caracteristicas eléctricas entrada

Tensién nominal 24V DC
Corriente a Unom 16 mA
Caracteristicas eléctricas salida

Tiempo de respuesta 5ms/8ms
Material contacto AgSn
Méaximo voltaje de conmutacion 250 V AC/DC
Minimo voltaje de conmutacion 12V AC/DC
Méaxima corriente sostenida 6?2

Minimo corriente conmutacion 10 mA
Potencia maxima de corte (24VDC) 140 W
Rango de temperatura -20°C...55°C

Se dispone de 2 entradas y 1 salida 0-10 V 8 bits, que estan conectadas de
forma directa con el autémata, sin aislamiento.

Dos conectores terminales RS 485, en formato mini-DIN 8 patillas, que
permiten conectar respectivamente:

= TER: un terminal del tipo FTX o PC compatible, o conectar el
automata a los buses UNI-TELWAY o Modbus a través de la caja de
aislamiento TSX P ACC 01,

=  AUX: un terminal de dialogo con el operador o una impresora.

Para ello, el conector terminal y el conector de dialogo con el operador
incluyen de forma predeterminada la modalidad de comunicaciéon UNI-
TELWAY maestro de 9600 baudios, y por configuracion:

= |a modalidad UNI-TELWAY esclavo o,
= |a modalidad caracteres ASCII o,
= el protocolo Modbus.

Este conector permite conectar el autémata TSX micro al variador de
velocidad ATV28 a una través de la red MODBUS. Los controladores
pueden recibir y responder a los mensajes de datos.

Este intercambio de datos permite a una red acceso a las funciones del
ATV28, tales como:

* Transferencia remota de los parametros de configuracion
* Comando y control

* Supervision

* Diagnostico
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DATOS MOTORES Y

AUTOTRANSFORMADORES

MOTOR 690/400V
Ui W1 w1

QW 2 \ W2

MOTOR 400/230 V
U Vi it

AUTOTRANSFORMADOR

"O“‘e‘fmg

T

B Motor 690/400 V

Y/A

1,212 A
1410 rpm
0,75 kW
1CV

Cos 9=0,6

B Motor 400/230 V, conectado solo para 230 V

21A

0,37 kW
1380 rpm
Cos ¢ =0,67

W Autotransformador de arranque

400/230 V
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Introduccion tedrica
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3.- INTRODUCCION TEORICA

3.1.- Importancia de los motores y
de los automatismos

3.2.- El automatismo

3.2.1.- Nocién de automatismo

El motor eléctrico, como generador de energia mecanica,
barato, cémodo, no polucionante y facilmente controlable,
revoluciond la industria y la vida diaria de las personas. Son
tan abundantes que suelen pasarnos desapercibidos. En el
ambito domeéstico, se usa en el compresor de la nevera o del
aire acondicionado, en el exprimidor y la lavadora, en los
casetes y tocadiscos... Su presencia en la industria y en el
mundo de los servicios es evidente y extensa. Hasta los
omnipresentes ordenadores usan motores, por ejemplo, en
los discos duros.

El control industrial estudia el conjunto de dispositivos que
permiten que una maquina o conjunto de ellas funcione
correctamente en cuanto a realizar mas o menos
automaticamente las funciones para las que ha sido
disefiada. En este sentido, el control industrial puede referirse
indistintamente al accionamiento de motores, al control de
temperatura o a una iluminacién espectacular.

El mundo del control industrial ha sufrido en estos ultimos
afos una serie continua de avances y modificaciones
importantisimas:

[ Por una parte, la aparicion de los microprocesadores,
usados en los ordenadores o en los automatas, ha ampliado
extraordinariamente las posibilidades de la l6gica control,

] Por otra, la electronica de potencia permite gobernar mejor
los motores, en cuanto a sus regimenes, pares, potencias,
instante de accionamiento y paro.

Este manual y la maqueta a la que acompana se refieren
exclusiva y directamente al mando y proteccion de motores
asincronos de jaula y esto centrado en los dispositivos que
actuan directamente sobre ellos.

Conjunto de circuitos que permiten controlar una maquina o
un conjunto de ellas de forma automatica para que realicen
un ciclo o proceso determinado.

Los automatismos se usan con objeto de aportar soluciones a
diversos problemas de naturaleza técnica, econdmica o
humana:

O Eliminan tareas humanas peligrosas, indeseables o
repetitivas, haciendo que las ejecuten las maquinas,

O Mejoran la productividad adaptando la maquina a los
criterios de produccién, rendimiento o calidad,

O Gobiernan una produccion variable, facilitando el cambio
de una produccién a otra,

O Aumentan la seguridad, Vvigilando y controlando
instalaciones y maquinas.
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3.2.2.- Partes de un automatismo

En todo sistema automatizado se distinguen dos partes
principales:

B |Los circuitos de potencia, es decir, los que gobiernan y
protegen directamente a las maquinas o receptores,

B Los circuitos de mando y control, constituidos por el
conjunto de la aparamenta del automatismo.

En el mando y control, por los dispositivos que usan y por la
funcion que cumplen, hay que distinguir tres funciones
basicas, que se describiran someramente mas adelante (ver
3.6):

O La toma de adquisicién de datos,
O Proceso de datos o tratamiento de la informacion,

O El dialogo hombre-maquina

PRODUCTO FINAL

1

MAGLINA O
INSTALACION [N

TOMA O ADGUISICION DE
_ batos. ACCIONADORES:
final de carmera, molores
termaostata, :mbolos.
detector de proxmidad, - emoo o -
resistencias de caldeo...
contador,
facometro.
PROCESD DE MNDE:,FEE:C?;:NCIA:
DPiT!DS: e  variadores de velocidad,
- r=lE5-_ N arrancadores,
microprocesadones nterruptores de potencia.
DIALOGOD
HOMBRE-MAGUINA:
pulsadores,
botoneras,
consolas y teclados,
sparatos de medida
panta’las y "displays".
circuitos de circuitos de
mando y control potencia
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3.3.- Los motores

3.3.1.- Principio de funcionamiento

Los motores asincronos, alimentados en corriente alterna
trifasica, mueven la gran mayoria de las maquinas. Este tipo
de motor se impone en casi todas las aplicaciones
industriales por su precio, robustez y facilidad de instalacion y
mantenimiento. Hasta hace pocos afios estos motores tenian
un inconveniente, que controlar su velocidad y su par era
complicado y caro. Actualmente, la electrénica de potencia y
de control han resuelto este problema y han hecho aun mas
universal el uso del motor de jaula.

W Principio de funcionamiento en general

El principio de funcionamiento de los motores asincronos esta
basado en la produccién de un campo magnético giratorio.

Consideremos un iman permanente NS vy un disco de cobre
que puedan girar libremente alrededor de un mismo eje XY.

Cuando el iman, movido por un artificio cualquiera, gira, el
campo magnético producido gira igualmente y barre el disco.

Este disco, conductor pero no ferromagnético, es recorrido
ahora por corrientes inducidas debidas a la variacién de
campo a la que esta sometido. Estas corrientes inducidas en
el disco crean a su vez un campo inducido: Este campo
tiende a seguir al campo giratorio creado por el iman, dando
un par motor suficiente para vencer el par resistente de su
propio rozamiento y provocar la rotacion del disco.

El sentido de rotacién, indicado por la ley de Lenz, tiende a
oponerse a la variacion del campo magnético que ha dado
origen a las corrientes.

El disco es pues movido en el sentido del campo giratorio a
una velocidad ligeramente inferior a la de éste
(deslizamiento).

Como la velocidad del disco giratorio es inferior a la del
campo giratorio, este tipo de motor se llama «asincrono».

B Generacion del campo giratorio de los motores asincronos
trifasicos

En este caso, el campo giratorio se genera en tres
arrollamientos fijos, defasados a 120° geométricos, recorridos
por tres corrientes alternas con un desfase de 120° eléctricos.

La composicion vectorial de los tres campos alternos forma
un campo magneético giratorio de amplitud constante.

B Deslizamiento

Como se ha dicho, el disco debe de girar a una velocidad algo
menor que el campo. Si no existe esta diferencia, no hay
induccion, ni rotacion ni par.

Esta diferencia de velocidad se denomina «deslizamiento».

El deslizamiento es despreciable con el motor en vacio y
aumenta con la carga. Si la carga es excesiva, el rotor pierde
velocidad y puede llegar a pararse, lo que provoca un
aumento importantisimo de la corriente.
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3.3.2.- Constitucion

botinada
B dil estator
wantilador

ey |
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CArCassy rkar

3.3.3.- Caracteristicas eléctricas
principales

3.3.4.- Consecuencias de la
variacion de tensidon o frecuencia
sobre un motor asincrono

El motor asincrono de induccién de jaula tiene dos partes
fundamentales:

O el inductor o estator,
O el inducido o rotor.

El inductor es el elemento creador de campo y el inducido el
elemento de la maquina donde se efectla propiamente la
conversion energética: en los motores, energia eléctrica a
mecanica.

B El inductor-estator

Es la parte fija del motor. Esta constituido por una carcasa en la
que esta fijada una corona de chapas de acero de calidad
especial provistas de ranuras. Los bobinados, de seccion
apropiada, estan distribuidos en estas Ultimas y forman un
conjunto de devanados que contienen tantos circuitos como
fases de la red de alimentacion.

B El inducido-rotor

Es la parte movil del motor. Esta situado en el interior del
estator y constituido por un conjunto de chapas de acero y
conductores que crean el campo electromagnético del rotor y
que sigue al del estator.

[ Si el rotor es de jaula (también llamado en cortocircuito), esta
formado por unos conductores no ferromagnéticos, oblicuos
respecto al eje, en los que se crea la corriente rotérica. Esta
corriente, con el conjunto de chapas ferromagnéticas, crea el
campo del rotor. La denominacién de «jaula de ardilla » se debe
a la forma de este rotor, que recuerda a dicha jaula.

- Potencia, P (en kW),

- Tensién nominal, U (en V),

- Frecuencia, f (en Hz),

- Intensidad de corriente, | (en A),

- Velocidad de giro nominal, n (en r.p.m.),

- Rendimiento, n (adimensional),

- Factor de potencia, cos [J (adimensional).

En el cuadro siguiente se expresa la variacion de las
caracteristicas de funcionamiento de un motor de induccién en
funcién de las variaciones de tension o frecuencia. Veamos:

B Aumento o disminucién de la tensién

[l Velocidad. La variacién de tension no modifica la velocidad
de rotacion del campo giratorio inductor. Pero, en un motor con
carga, un aumento de la tension conlleva una disminucion del
deslizamiento y como consecuencia de la velocidad del motor.
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MAGNITUD A Par Velocidad de Velocidad a Deslizamiento Corriente de
CONTROLAR sincronismo plena carga arranque
TENSION Proporqlgnzal a No cambia Proporlc’lonal a Proporcp,nzil a ProporC|o.r,1aI a
tension tension la 1/tension la tension
Proporcional a | Proporcionala | Proporcional a Practicamente | Proporcional a
FRECUENCIA 1/frec? la frecuencia la frecuencia ; P
no cambia 1/frec

Este fendmeno esta limitado por la saturacién de la maquina.
Por el contrario, si la tensién de alimentacién disminuye, el
motor pierde velocidad.

LI Par. El par motor es directamente proporcional al cuadro de
la tension. Por tanto, aumenta cuando la tensidon es mas
elevada e, inversamente, disminuye considerablemente cuando
baja la tensién. Si un motor se ha calculado demasiado justo,
puede no arrancar o pararse, con el riesgo de autodestruccion,
si la disminucién de tensidon se mantiene.

I Intensidad de arranque. Varia proporcionalmente a la tension
de alimentacién. Si ésta aumenta, la intensidad absorbida en el
instante del arranque aumenta. Por el contrario, si la tension
disminuye, la intensidad de arranque disminuye. La intensidad
en régimen permanente varia de forma analoga.

B Aumento o disminucidn de frecuencia

O Velocidad. En un motor asincrono, como hemos visto
anteriormente, la velocidad de sincronismo es proporcional a la
frecuencia. Esta propiedad se utiliza frecuentemente para hacer
funcionar a grandes velocidades los motores especialmente
disefiados para una alimentacion de, por ejemplo, 400 Hz,
(aparatos de laboratorio o quirdrgicos, etc.).

Igualmente es posible variar la velocidad variando la frecuencia
de la alimentaciéon. Asi, por ejemplo, de 6 a 50 Hz (cintas
transportadoras, aparatos de elevacion, etc.).

L1 Par. A tension constante el par es inversamente proporcional
al cuadrado de la frecuencia. Si ésta aumenta, el par
desarrollado por el motor disminuye considerablemente. A la
inversa, si la frecuencia decrece, el par crece.

LI Intensidad de arranque. A tension constante, la intensidad de
arranque varia en sentido inverso a la frecuencia. En régimen
permanente la intensidad es la misma. Estas variaciones de par
y de corriente son generalmente molestas. En la practica, para
evitarlas, se aconseja variar la tension de alimentacion
proporcionalmente a la frecuencia.
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3.4.- Circuitos y aparamenta de La energia eléctrica puesta a disposicion de industrias y de

potencia. El Contactor

3.4.1.- Generalidades

particulares a través de una red de distribucién, no esta
permanentemente conectada a los receptores. Por tanto es
necesario emplear sistemas de corte y conmutacién para
gobernar el transporte, el establecimiento y la interrupcion de la
energia eléctrica.

La aparamenta eléctrica de potencia cumple estas misiones:

O por una parte, corte y proteccién, con los interruptores,
interruptores automaticos, relés térmicos, guardamotores, etc.,

O por otra, actuacion con los contactores.

B E| contactor es un aparato mecanico de conexién accionado
por un electroiman que funciona en «todo o nada».

Cuando se alimenta la bobina del electroiman (circuito de
mando), el electroiman arrastra unos contactos principales que
establecen el circuito de potencia.

Suele haber un conjunto de contactos auxiliares que se mueven
solidariamente con los de potencia y que se usan para
sefalizacion, enclavamiento, arranque de otros dispositivos...

Al interrumpirse la alimentacion de la bobina vuelven los polos a
la posicién de reposo o de «circuito abierto».

B E| contactor presenta un gran numero de ventajas y en
concreto las siguientes:

O interrumpir corrientes monofasicas o polifasicas importantes
mediante un circuito de mando recorrido por una intensidad
pequena,

O efectuar el mando manual o automatico, a distancia, con la
ayuda de cables de pequefa seccidon, y por tanto, con una
reduccién importante de costes,

O asegurar tanto el funcionamiento intermitente como continuo,

[0 poder multiplicar los puestos de mando y situarlos cerca del
operador,

[ ser robusto y fiable porque no tiene mecanismos delicados,

[0 adaptarse facilmente a la tension de alimentacién del circuito
de mando (red o fuente independiente),

[0 ante cortes o microcortes de red, asegurar la seguridad del
personal contra los arranques intempestivos,

O facilitar la distribucion de los puestos de parada de
emergencia y los enclavamientos, impidiendo la puesta en
marcha de la maquina, si se toman todas las precauciones,

L1 proteger al receptor contra las caidas de tensién importantes
(el contactor «cae» por debajo de una tensién minima),

[l prestarse al disefo de equipos de automatismos simples y
sumamente complejos.

Septiembre 2005

36



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC

Manual de practicas

Despiece de un contactor LC-1

Envaolvente y caja
para la extincion
del arco

Contacto fijo

de potencia
Contacto-puente
mavil de potencia

Porta-contactos

moviles

Armadura movil

Muelle de retorno
o antagonista

Bobina

Circuito magnético

o armadura fija

Pasador de fijacion

Carcasa

Tamillo de cierre de la
caja y la carcasa

Tomillo de conaxién

Tapa contactos

Tapa guia-cables

Contacto-puente mavil
Resorte del puente

Pasador de la armadura
movil

Amortiguador

Apoyo

Muelle del pestillo

@— Pestillo de fijacion
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3.4.2.- Constituciéon de un contactor

3.4.2.1.- El electroiman

Armadura maovi Entrehisrra

T ]
Armadura fija

Anillos de sombra,
de desfasaje
o de Frager

El elemento accionador o motor del contactor es un
electroiman.

Como todo electroiman tiene un circuito magnético o armadura
y un circuito eléctrico o bobina.

B El circuito magnético se cierra a través de un nucleo
ferromagnético dividido en dos partes, una fija (que suele
soportar la bobina de accionamiento) y una movil que arrastra,
al ser atraida, los contactos.

El ndcleo del circuito magnético tiene formas diferentes en
funcién del tipo de contactor y la naturaleza de la corriente de
alimentacion, alterna o continua.

Un pequefio entrehierro, previsto en el circuito magnético
cuando esta cerrado, evita el riesgo de no apertura, por
remanencia. Este entrehierro en el nucleo se consigue o
haciendo que no llegue a cerrar del todo o intercalando una
pequena pieza de material no ferromagnético.

En un circuito magnético, la «cota de llamada» es la distancia
que separa la parte fija de la parte mévil cuando el contactor
esta en reposo mientras que la «cota de presidon» es la
distancia que separa las dos armaduras cuando los polos
entran en contacto. Los resortes que aseguran la presion sobre
los polos se comprimen hasta el final de la cota de presion.

B Circuito magnético tipo corriente alterna
Caracteristicas:
— chapas de acero al silicio ensambladas con remaches,

— circuito formado por chapas para reducir las corrientes de
Foucault, que producen calor inutilmente,

— rectificacion exacta de las partes fija y movil, asegurando un
funcionamiento silencioso,

— una o dos espiras de desfase o espiras de Frager que crean
en una parte del circuito un flujo retrasado respecto al flujo
principal. De esta manera, se evita la anulacion periddica y total
de flujo, y por tanto de la fuerza de atraccion, lo que provocaria
vibraciones ruidosas y un deterioro progresivo y acelerado del
contactor),

— un circuito magnético preparado para que pueda funcionar en
cc, pero modificando la bobina.

B Circuito magnético tipo corriente continua

En el circuito magnético de un electroiman alimentado en
corriente continua no aparecen las corrientes de Foucault, por
lo tanto macizo y robusto. En determinados casos es preferible,
en vez de utilizar un circuito magnético «tipo corriente alterna
con adaptaciones» usar directamente uno de cc.
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3.4.2.2.- La bobina

3.4.2.3.- Los polos

B

3.4.2 .4 .- Los contactos auxiliares

La bobina genera el flujo magnético necesario para atraer la
armadura movil del electroiman. Segun el modelo de contactor
se monta sobre una o dos partes del circuito magnético. Se
disefa para resistir los choques mecanicos provocados por el
cierre y la apertura del contactor, asi como los esfuerzos
debidos al paso, establecimiento y corte de la corriente por sus
arrollamientos. Para suavizar estos choques, se pueden montar
amortiguadores (ver pag. 43).

Las bobinas empleadas actualmente son muy resistentes a las
sobretensiones, a los choques y a las atmdsferas gresivas; se
construyen con hilo de cobre con esmalte reforzado; algunas
son sobremoldeadas.

Son los encargados de establecer o interrumpir la corriente en
circuito de potencia y, por consiguiente, estan dimensionados
para permitir el paso de la corriente nominal del contactor en
servicio continuo sin calentamiento anormal; ademas, deben de
soportar el arco que se crea cuando se corta la corriente (ver
pag. 43).

Se componen de una parte fija y de otra mdvil, esta ultima
provista de resortes que aplican una presion adecuada a los
contactos, sean de simple o de doble corte.

Los polos estan generalmente equipados con contactos de
plata-6xido de cadmio, material inoxidable, de una gran
resistencia mecanica y que soporta el arco eléctrico.
Precisamente para conseguir la correcta extincién del arco, se
disefian contactores provistos de dispositivos especiales de
extincién del arco.

En algunos casos, los contactos principales estan cerrados en
reposo y se abren cuando se alimenta la bobina (polos
ruptores).

Los contactos auxiliares se utilizan para asegurar la
autoalimentacion, el mando y enclavamiento, la sefalizacion y
las 6rdenes de apertura y cierre de otros circuitos.

Hay varios tipos:

— contacto instantaneo de cierre (NA: normalmente abierto);
esta abierto cuando el contactor esta en reposo y cerrado
cuando el electroiman esta con tension,

— contacto instantaneo de apertura (NC: normalmente cerrado);
estd cerrado cuando el contactor estd en reposo y abierto
cuando el electroiman esta con tension,

— contacto instantdneo de cambio de conmutacién (NANC);
cuando el contactor esta en reposo, uno de los contactos esta
cerrado mientras que el otro permanece abierto; cuando cierra
el circuito magnético los contactos se invierten. El puente o
contacto movil es comun a los dos contactos. Existen tres
bornes de conexion (o cuatro con puente mévil comun).

— contactos instantaneos dobles «NA + NC» o «NA + NAy;
cada contacto posee su propio puente mévil. No hay ningun
punto comun y las entradas y salidas son independientes (4
bornes de conexion),
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3.4.3.- Corte de las corrientes: el
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— contactos temporizados «A + NC» o «NC + NAy»; los
contactos se establecen o se separan un cierto tiempo después
de la apertura o del cierre del contactor que los acciona.

La apertura de un contactor tiene la finalidad de interrumpir la
corriente eléctrica, desconectando, por ejemplo, un calefactor o
un motor. La gran mayoria de receptores son inductivos y, salvo
que la apertura se produzca en el momento preciso del paso
por cero de la corriente, la interrupcién de esta corriente no es
instantanea y aparece un arco eléctrico entre los contactos en
el momento de su separacion.

El arco eléctrico es una de las formas de descarga eléctrica, en
gases o en vacio. Este arco es un «plasma» formado por iones
y electrones libres, arrancados a los electrodos por efecto
térmico, que circula bajo la accién del campo eléctrico que
existe entre los contactos. En este sentido, es similar a un
conductor movil, de forma, longitud y seccion variables, que
puede ponerse en movimiento al someterlo, a lo largo de su
trayectoria, a un campo magnético o al hacerlo circular junto a
piezas ferromagnéticas.

La temperatura es maxima en la regién central y sobrepasa
frecuentemente varios millares, incluso varias decenas de miles
de grados, valor muy superior al que pueden soportar los
metales y los aislantes utilizados en la construccion de los
contactos y de la cdmara apagachispas.

Por tanto, la duraciéon del arco debe de controlarse. Ni debe de
ser muy larga, para evitar la destruccién de las paredes o los
materiales metalicos situados en la camara, ni tampoco muy
corta, para limitar las sobretensiones provocadas por las
variaciones bruscas de la corriente en el circuito de carga.
Mediante diversos dispositivos 0 construcciones se consigue
apagar o extinguir el arco rapida y eficazmente.
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3.4.4.- Incidentes que provocan el
deterioro de los contactores

En presencia de un contactor quemado, hay que comprobar
que la eleccién del calibre del contactor, corresponde a la
potencia del motor y a su régimen y forma de trabajo.

Si la eleccién es correcta y sobre todo, si la intensidad de
bloqueo del motor es inferior al poder de cierre del contactor, el
incidente suele provenir de perturbaciones en el circuito de
mando que llevan a un mal funcionamiento del electroiman.

A continuacion, indicamos las perturbaciones mas frecuentes y
para cada una de ellas, la solucion aconsejada.

B Caida de tension de red

[0 Caida de tension provocada por la punta de intensidad de
arranque del motor al cerrar los contactos. Esta caida de
tensién puede llevar a una pérdida de energia del circuito
magnético que ya no tiene bastante fuerza para continuar su
carrera hasta el cierre completo.

En este caso, el dimensionamiento de la instalacion de potencia
puede ser deficiente y hay que comprobar las longitudes y
secciones de los cables y quizas la potencia del transformador
de alimentacion.

[0 Después de un corte de la red, al reaparecer la tension, la
punta de intensidad producida por el arranque simultaneo de
varios motores (caso de un mando automatico o por interruptor)
puede provocar una caida de tension importante.

En este caso, con el fin de disminuir esta caida de tension, es
preciso prever un dispositivo temporizador para espaciar los
arranques segun un orden de prioridad.

B Caida de tensién en el circuito de mando

Cuando el contactor se alimenta en baja tension (24 a 110 V), y
hay numerosos contactos de enclavamiento en serie, se puede
producir una caida de tensién en el circuito de mando al entrar
los contactores. Esta caida de tensiéon se suma a la provocada
por la punta de intensidad del motor y la situacion es idéntica a
la descrita anteriormente.

En este caso, es necesario realizar el mando del contactor a
través de un relé auxiliar cuya intensidad de accionamiento sea
menor y que mande la bobina del contactor principal; esta
bobina se alimentara a la tension de la red de alimentacion.

B Vibraciones de los contactos de enclavamiento

0 Es posible que en la cadena de enclavamiento, algunos
contactos entren en vibraciéon (termostato, presostato ...). Estas
vibraciones repercuten en el electroiman del contactor de
potencia y provocan cierres incompletos o malos contactos v,
por consiguiente, el deterioro o la soldadura de los polos.

El remedio consiste en dotar al aparato de una temporizacion
de dos o tres segundos, utilizando un contacto temporizado al
trabajo.

B Vibraciones del contactor

Este fendmeno, no infrecuente, suele deberse a la presencia de
suciedad o de 6xido en el entrehierro de las armaduras.

Es perjudicial para el contactor y su vida mecanica y eléctrica
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(por ejemplo, tiende a aflojar los tornillos), molesta por el ruido
que hace e indica un mantenimiento pobre.

Basta desmontar el contactor y limpiar cuidadosamente el
entrehierro. Puede ponerse en el mismo una finisima capa de
grasa fina, para protegerlo de la oxidacion.

B Microcortes de la red o interrupciones de corta duracion
accidentales o voluntarias

Al cerrarse de nuevo el contactor después de una breve
desaparicion de la tension de la red (unas decenas de
milisegundos), la fuerza contra-electromotriz ya no esta en fase
con la red y en este caso, la punta de intensidad puede
alcanzar el doble de lo normal. Hay riesgo de soldadura de los
polos al sobrepasar el poder de cierre.

Para evitar este incidente, por medio de un contacto
temporizado al trabajo, se retrasa dos o tres segundos el nuevo
cierre del aparato para que sea casi nula la fuerza
contraelectromotriz.

Para proteger los contactores contra los microcortes de la red,
es posible también utilizar el retardador de apertura.

B Consecuencias de los incidentes

Si, a causa de las perturbaciones descritas anteriormente hay
soldadura de los polos del contactor, no ocurrira nada anormal
antes de la orden de parada del motor. En efecto, la soldadura
de uno o varios polos no impide el cierre completo de un
contactor.

En cambio, al abrir, el contactor se queda «a medio camino»
con uno o varios polos soldados y los contactos no soldados
abiertos unas décimas de milimetro. Aparece un pequefo arco
y, como si fuera la llama de un soplete, va fogueando
lentamente los contactos no soldados que terminaran
quemandose y quemando el aparato.

Al analizar un contactor se comprobara frecuentemente que
uno o dos polos estan intactos: json, precisamente, los que
estaban soldados!

Hay que destacar que, en caso de soldadura, la intensidad no
es superior a la intensidad nominal del motor y que las
protecciones no actuaran hasta que el aparato se destruya y se
provoque un cortocircuito.

En consecuencia, las perturbaciones que puede provocar la
soldadura de los polos de un contactor son muy dificiles de
detectar a causa de su corta duracién y sus apariciones
fugitivas.

Ademas, estos incidentes no se producen siempre vy
sistematicamente en cada cierre, pero suelen aparecer cuando
hay simultaneidad entre varias perturbaciones, o cuando surge
una perturbacion en una red cuya tension ya esta cerca del
valor minimo admisible. La causa no es el contactor.

No hace falta cambiar de tipo de contactor, por ejemplo,
eligiendo un calibre mas alto, pero es indispensable revisar
elcircuito de mando para eliminar la causa del defecto.
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3.4.5.- Eleccion de un contactor en
funcion de las aplicaciones

3.4.5.1.- Definiciones y comentarios
extraidos de la norma IEC 947-1

Altitud.- La disminucién de la densidad del aire con la altitud
actua sobre la tensidon disruptiva de este ultimo vy, por tanto,
sobre la tensién asignada de empleo del contactor asi como
sobre su poder refrigerante y, en consecuencia, sobre su
corriente asignada de empleo, (siempre que la temperatura no
baje simultaneamente).

No es necesaria ninguna desclasificacion hasta 3000 m. Por
encima de esta altitud, deben de aplicarse -coeficientes
correctores de la tensién y la corriente en los polos de potencia
(corriente alterna).

Altitud (m) 3500 4000 4500 5000

Tension asignada de empleo 0,90 0,80 0,70 0,60
Corriente asignada de empleo 0,92 0,90 0,88 0,86

Temperatura ambiente.- Es la temperatura del aire en torno al
aparato y medida en las proximidades del mismo. Las
caracteristicas de funcionamiento vienen dadas:

— sin restriccion para temperaturas que estén comprendidas
entre-5y + 55 °C,

— con posibles restricciones para temperaturas comprendidas
entre -50y + 70 °C.

Corriente asignada de empleo (le).- Se define en funcion de
la tension asignada de empleo, la frecuencia y el servicio
asignados, la categoria de empleo y la temperatura del aire en
las proximidades del aparato.

Corriente térmica convencional (Ith) (1).- Un contactor en
posicion cerrada puede soportar esta corriente Ith durante al
menos 8 horas sin sobrepasar los limites de calentamiento
prescritos por las nhormas.

Corriente temporal admisible.- Un contactor en posicion
cerrada puede soportar esta corriente durante un tiempo limite
consecutivo a un tiempo de reposo, sin alcanzar un punto de
calentamiento peligroso.

Tension asignada de empleo (Ue).- Valor de tensiéon que,
combinado con una corriente asignada de empleo, determina el
empleo de contactor o del arrancador, y al que se refieren los
ensayos correspondientes y la categoria de empleo. Para los
circuitos trifasicos, se expresa mediante la tension entre fases.
Salvo casos particulares como el cortocircuitador rotérico, la
tensién asignada de empleo Ue es como maximo igual a la
tension asignada de aislamiento Ui.

Tension asignada del circuito de control (Uc).- Valor
asignado de la tensién de control sobre la que se basan las
caracteristicas de funcionamiento. En el caso de tension
alterna, vienen dadas para una forma de onda practicamente
senoidal (menos de 5% de distorsion armonica total).

Tension asignada de aislamiento (Ui).- La tension asignada
de aislamiento de un aparato es el valor de la tension que sirve
para designar ese aislamiento y al que se refieren los ensayos

Septiembre 2005

43



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC Manual de practicas

dieléctricos, las lineas de fuga y las distancias en el aire. Al no
ser idénticas las prescripciones para todas las normas, el valor
asignado a cada una de ellas puede ser en ocasiones diferente.

Tension asignada de resistencia a los choques (Uimp).-
Valor de cresta de una tension de choque que el material puede
soportar sin descarga eléctrica.

Potencia asignada de empleo (en kW).- Potencia del motor
normalizada para el que se ha previsto el contactor a la tension
asignada de empleo.

Poder asignado de corte.- Corresponde al valor de la corriente
que el contactor puede cortar en las condiciones de corte
especificadas por la norma (2).

Poder asignado de cierre.- Corresponde al valor de la
corriente que el contactor puede establecer en las condiciones
de cierre especificadas por la norma IEC (2).

Factor de marcha (m).- Es la relaciéon entre la duracién de
paso t de la corriente | y la duracion del ciclo T.

m=uT incinet

La duracion del ciclo: es la suma de las duraciones de paso de
la corriente y del periodo de reposo.

Impedancia de los polos.- La impedancia de un polo es la
suma de las impedancias de los diferentes elementos
constitutivos que caracterizan el circuito, del borne de entrada
al borne de salida. La impedancia se descompone en una parte
resistiva (R) y una parte inductiva (X = Lw). La impedancia total
es, por lo tanto, funcién de la frecuencia y se expresa para 50
Hz. Este valor medio viene dado para el polo a su corriente
asignada de empleo.

Durabilidad eléctrica.- Se define por el nimero medio de
ciclos de maniobras con carga que los contactos de los polos
pueden efectuar sin mantenimiento. Depende de la categoria
de empleo, de la corriente y de la tensién asignadas de empleo.

Durabilidad mecanica.- Se define por el nimero medio de
ciclos de maniobras en vacio, es decir, sin corriente en los
polos, que el contactor puede efectuar sin fallos mecanicos.

(1) Corriente térmica convencional al aire libre, segun IEC.

(2) En corriente alterna, el poder asignado de corte y el poder
asignado de cierre se expresan mediante el valor eficaz del
componente simétrico de la corriente de cortocircuito. Teniendo
en cuenta la asimetria maxima que puede existir en el circuito,
los contactos soportan, por lo tanto, aproximadamente una
corriente asimétrica de cresta dos veces superior.
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3.4.5.2.- Categorias de empleo para Las categorias de empleo normalizadas fijan los valores de

contactores, segun |IEC 947-4

V2720 vereo

ACE-ACA

-
— .L Tiempa

Tiampo

corriente que el contactor debe establecer o cortar.
Dependen:

[0 de la naturaleza del receptor controlado: motor de jaula o de
anillos, resistencias,

1 de las condiciones en que se realizan los cierres y
aperturas: motor lanzado, calado o arrancando, inversion del
sentido de marcha, frenado a contracorriente.

B Empleo en corriente alterna

Categoria AC-1.- Se aplica a todos los aparatos que utilizan
corriente alterna (receptores), cuyo factor de potencia es por lo
menos igual a 0,95 (cos (1 = 0,95).

Ejemplos de utilizacién: calefaccion, distribucion.

Categoria AC-2.- Se aplica al arranque, al frenado a
contracorriente y al funcionamiento por impulsos de los motores
de anillos.

En el cierre, el contactor establece la corriente de arranque,
proxima a 2,5 veces la corriente nominal del motor.

En la apertura, debe de cortar la corriente de arranque, a una
tensién como mucho igual a la tension de la red.

Categoria AC-3.- Se aplica a los motores de jaula cuyo corte
se realiza con el motor lanzado.

En el cierre, el contactor establece la corriente de arranque que
es de 5 a 7 veces la corriente nominal del motor.

En la apertura, el contactor corta la corriente nominal absorbida
por el motor; en ese momento, la tension en los bornes de sus
polos es aproximadamente el 20% de la tension de la red.

El corte es sencillo.

Ejemplos de utilizacién: todos los motores de jaula corrientes:
ascensores, escaleras mecanicas, cintas transportadoras,
elevadores, compresores, bombas, mezcladores,
climatizadores, etc.

Categoria AC-4 y AC-2.- Estas categorias se aplican al
frenado a contracorriente y la marcha por impulsos con motores
de jaula o de anillos.

El contactor se cierra con una punta de corriente que puede
alcanzar 5 a 7 veces la corriente nominal del motor.

Cuando se abre, corta esa misma corriente bajo una tension
tanto mas importante cuanto mas baja es la velocidad del
motor. Esta tensién puede ser igual a la de la red.

El corte es severo.

Ejemplos de utilizacién: maquinas de impresion, trefiladoras,
elevadores, metalurgia.

B Empleo en corriente continua

Categoria DC-1.- Se aplica a todos los aparatos que utilizan
corriente continua (receptores) cuya constante de tiempo (L/R)
es inferior oigual a 1 ms.
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Categoria DC-2.- Se refiere a los motores shunt. El corte de
corriente se realiza a motor lanzado. La constante de tiempo es
del orden de 7,5 ms.

Al cierre, el contactor establece la intensidad de arranque cerca
de 2,5 veces la intensidad nominal del motor.

A la apertura, el contactor corta la corriente nominal del motor.

La tensién que aparece en sus bornes esta en relacion con la
fuerza contraelectromotriz del motor.

El corte es facil.

Categoria DC-3.- Esta categoria se aplica al arranque, al
frenado a contracorriente y a la marcha por impulsos de los
motores shunt. La constante de tiempo es <2 ms.

En el cierre el contactor establece la corriente de arranque,
proxima a 2,5 veces la corriente nominal del motor.

En la apertura, debe de cortar 2,5 veces la corriente de
arranque con una tensién como mucho igual a la tensién de la
red.

La tension es tanto mas elevada cuanto mas baja es la
velocidad del motor y, en consecuencia, con una fuerza
contraelectromotriz de bajo valor.

El corte es dificil.

Categoria DC-4.- Se refiere a los motores serie cuyo corte se
efecta a motor lanzado. La constante de tiempo es del orden
de 10 ms.

Al cierre, el contactor establece la intensidad de arranque que
es de 2,5 veces la intensidad nominal del motor.

A la apertura, corta la intensidad nominal absorbida por el
motor, en este momento, la tensién en los bornes de sus polos
es del orden del 30 % de la tensién de la red. En categoria
DC4, el numero de maniobras/hora puede ser elevado.

El corte es facil.

Categoria DC-5.- Esta categoria se aplica al arranque, al
frenado a contracorriente y a la marcha por impulsos de
motores serie. Constante de tiempo < 7,5 ms.

El contactor se cierra bajo una punta de corriente que puede
alcanzar 2,5 veces la corriente nominal del motor.

Cuando se abre, corta esa misma corriente bajo una tension
tanto mas elevada cuanto mas baja es la velocidad del motor.

Esta tension puede ser igual a la de la red.
El corte es severo.
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3.4.5.3.- Categorias de empleo para
contactos y contactores auxiliares,
segun IEC 947-5

3.4.5.4.- Criterios de eleccion

B Empleo en corriente alterna

Categoria AC-14 (Sustituye a la categoria AC-11).- Se aplica al
control de cargas electromagnéticas cuya potencia absorbida,
cuando el electroiman esta cerrado, es inferior a 72 VA.

Ejemplo de utilizaciéon: control de bobina de contactores y relés.

Categoria AC-15.- Se aplica al control de cargas
electromagnéticas cuya potencia absorbida, cuando el
electroiman esta cerrado, es superior a 72 VA.

Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores.

B Empleo en corriente continua

Categoria DC-13 (Sustituye a la categoria DC-11).- Se aplica al
control de cargas electromagnéticas que, para alcanzar el 95%
de la corriente en régimen establecido (T = 0,95), requieren un
tiempo igual a 6 veces la potencia P absorbida por la carga (con
P <50 W).

Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores sin
resistencia de economia.

[1 Generalidades

La eleccion de un contactor depende de diversas variables:
— de la naturaleza y de la tension de red,

— de la potencia instalada,

— de las caracteristicas de la carga,

— de las exigencias del servicio deseado,

— a veces también, de la normalizacién impuesta por ciertos
organismos o aseguradoras (Véritas, Lloyd, Marina Mercante...)
y por algunos usuarios.

Esto implica el conocimiento detallado de las caracteristicas del
contactor (tension nominal de empleo, intensidad nominal de
empleo, intensidad térmica, ... ) y de las del tipo de carga
(circuito resistivo, motores de diversos tipos e indicacion del
momento del corte, del nimero de maniobras por hora, primario
de transformadores).

Ademas, otras circunstancias especiales y de interés son:
cadencia de funcionamiento elevada, empleo con corte del
motor en periodo de arranque, trabajo en atmadsferas agresivas,
con temperaturas altas o muy altas, altitud, etc.

Las situaciones mas frecuentes pueden ser:

— eleccion de un contactor para circuitos de distribucion de
energia, sea de linea o de acoplamiento y distribucién,

— eleccioén de un contactor para un circuito de alumbrado, con
lamparas de incandescencia, con lamparas de vapor de
mercurio, sodio, halégenas, fluorescentes, ...
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— eleccion de un contactor para circuitos de calefaccion,

— eleccion de un condensador para alimentar el primario de un
transformador,

— eleccion de un contactor para acoplamiento de
condensadores de correccion del factor de potencia,

— eleccion de un contactor para alimentar circuitos de potencia
en cc,

y, en cuanto a los motores:

— eleccién de un contactor para motor asincrono de jaula o
anillos, con corte a motor lanzado,

— eleccion de un contactor para motor asincrono de jaula o
anillos, con corte durante el arranque o frenado,

— eleccion de un contactor para la eliminacion de la resistencias
estatoricas,

— elecciébn de un contactor para la eliminacién de las
resistencias rotoricas.

H Ejemplo

Eleccién de un contactor para motor asincrono de jaula. Corte
con el motor lanzado.

El funcionamiento corresponde a las categorias de empleo,
para motores de jaula: AC3.

— Utilizaciéon que puede tener un numero importante de ciclos
de maniobras, debiendo preverse los arranques largos y
repetidos, para tener en cuenta el calentamiento térmico de los
polos.

— Las intensidades de empleo son idénticas y en los dos casos
el corte se efectia con el «motor lanzado» por tanto las
categorias de empleo pueden ser AC2 y AC3.

No es preciso tener en cuenta la punta de intensidad al
arranque ya que, por norma, debera ser siempre inferior al
poder de cierre del contactor.

— Los contactores elegidos para asegurar estos servicios
pueden soportar sin riesgo de deterioro, un 0,5% de maniobras
de corte con el motor calado (tableteado, es decir, alimentacion
muy breve de un motor para provocar pequefos
desplazamientos, para, por ejemplo, poner en posicion un util o
carga, lo que debe de considerarse régimen AC4 accidental).

Ejemplo:

— Datos: U = 220 V, trifasica; | de empleo = 39 A; | cortada = 39
A. A titulo de ejemplo, consideremos que se prevé un millon de
ciclos de maniobras.

1.- Segun la tabla, extraida de los catalogos, para 40 A a 220 V,
corresponde usar, por lo menos, un LC1-D40.

2.- El abaco indica, en categoria AC3, para 1 millén de ciclos
de maniobras, un contactor de 40 A podra utilizarse hasta dos
millones de ciclos.
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Alimentacion del circuito de mando: corrientes alterna
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3.5.- Proteccion de motores El motor asincrono de jaula es un motor robusto y fiable
cuyo uso, como ya se ha dicho, estd muy extendido.

Por tanto, su sistema de proteccién, que tiene ciertas
particularidades especificas, es muy importante.

Las consecuencias de que un motor esté mal protegido
pueden ser, entre otras:

O para las personas:

— intoxicacion o asfixia, por ejemplo, por la parada de un
motor que hace funcionar la ventilacion (tineles, minas...),
— electrocucion por fallo de aislamiento,

— accidente debido al bloqueo del mando;

0 parala maquinay los procesos de trabajo:

— bomba quemada por descebado,
— pérdida de produccién,
— fallos en equipos distantes;

[ para el motor:

— coste del desmontaje y montaje,
— coste de las reparaciones o de los ajustes.

Por tanto, los criterios de eleccién de la proteccion deben
de ser la seguridad de las personas y de los bienes y
ademas la seguridad de buen funcionamiento de los
procesos.

Desde el punto de vista econémico, hay que tener en
cuenta por una parte, el coste del motor y la dificultad o
complejidad de su reparacion y, por otra, el coste de las
consecuencias de un fallo del motor o de la proteccion.

3.5.1.- Funciones de la proteccion Asegurar la proteccion eléctrica basica de la maquina:
seccionamiento,

mando manual o a distancia,

proteccién contra cortocircuitos,

proteccion contra sobrecargas prolongadas;

control de velocidad:

[ ]
O
O
O
O
[ |
[0 mediante los sistemas de arranque convencionales,
O con arrancadores electronicos,

O con variadores electrénicos de velocidad;

B proteccién preventiva o limitadora:

O sondas térmicas,

O relés multifuncion,

O

control permanente de aislamiento o dispositivos de
corriente residual.
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protecciones basicas Seccionador- interruptor- interruptor- guarda-
4 funciones: “fusible + -seccionandor- | -seccionador motor
seccionamiento, mando, contactor + magnético + magneto-
proteccion de cortocircuitos, relé térmico contactor + termico +
proteccion de sobrecargas relé termico contactor

seccionamiento

ul i } :

mando manual \!' g‘i:”tad:::\j —\E) E ))
) \ \g

| \

—

.-li"'"n

proteccion
contra 4
cortocircuitos d] I] ‘H
m|
proteccian
contra
sobrecargas F
W gama muy B gama amplia m solucion W barato de
amplia en m zvita la simple y inztalar
potencia necesidad de compacta u =in
m yalido para tener repuesto para peguerias mante-
tedo tipo de de cartuchos potencias nimiento
arrangues fuzibles W gran seguri-
m solucion B zeccionamisnio dad de funcio-
comprobada visible en ciertos namiento
W gran poder casos W poder de
de corte m diferenciacion corte slevado
de disparo por W gran
cortocircuto o por duracion
sobrecarga

control electronico arrancador electronico:

: ¢ W [imitacicn de
W seccionamiento + O picos de corriente
N S O caidas de tension
B proteccion contra cortocircuitos + O sobreesfuerzos mecanicos

durante =l arranqus

W filtros o inductancias + / ® proteccion témica integrada | [ ariador de velocidad:
m requlacion del 2 al 130 % de

® controlador electranico + & velocidad nominal
\—\_\_\ W proteccion térmica integrada
m posibilidad de conexion a

redss de comunicaciones

B filtros o inductancias

protecciones preventivas o limitadoras:
m sondas térmicas: protecciones contra calentamientos anormales con PTC.
W relés multifuncién: conjuntos integrados de relés de protecciones diversas.

® confrolador permanente de aislamiento: ]

dispositivo diferencial de corriente residual: | PTO!ECCiONes contra defectos de aislamiento.
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3.5.2.- Coordinacion de las protecciones La coordinacion de las protecciones es el arte de asociar
un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos, con un
contactor y un dispositivo de proteccidn contra
sobrecarga. Tiene por objetivo interrumpir a tiempo y sin
peligro para las personas e instalaciones una corriente de
sobrecarga (1 a 10 veces la In del motor) o una corriente
de cortocircuito.

La norma IEC 947-4 define dos tipos de coordinacion, que
aceptan un deterioro aceptable y previsto para los
aparatos después de un cortocircuito.

B Coordinacién tipo 1: En condicion de cortocircuito, el
material no debe causar dafios a personas e
instalaciones.

Se aceptan dafos en el contactor y el relé de sobrecarga;
el arrancador puede quedar destruido. Habra que rearmar
la proteccion contra cortocircuitos del disyuntor, o, en caso
de proteccion por fusibles, habra que sustituirlos todos.

B Coordinacioén tipo 2: En condicién de cortocircuito no
se deberan ocasionar dafios a las personas e
instalaciones.

El relé de sobrecarga no debera sufrir ningun dafo.

Los contactos del contactor podran sufrir alguna pequefia
soldadura, facilmente separable.

El rearme del interruptor o cambio de fusibles es similar al
caso anterior.

B Coordinacion total: Segun la norma IEC 947-6-2, en
caso de cortocircuito, no se acepta ningun dafo ni riesgo
de soldadura, sobre ninguno de los aparatos que
componen la salida.

Esta norma valida el concepto de «continuidad de
servicio».

B ; Cual escoger?
O tipo 1:

— servicio de mantenimiento cualificado,

— volumen y coste del equipo de proteccion reducidos,

— no es imprescindible la continuidad del servicio o bien se
puede conseguir cambiando el enganche o correa del
motor que ha fallado.

O tipo 2:

— es imprescindible la continuidad del servicio,
— no hay servicio de mantenimiento,
— las especificaciones lo exigen.

B Nota importante: La consecucion de la coordinacion es
fruto de estudios y, sobre todo, de ensayos minuciosos.
Por tanto el usuario debe de consultar detenidamente los
catalogos y seguir los consejos de los fabricantes para
escoger los aparatos destinados a la proteccién de
motores.
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3.5.3.- Asociaciéon de 2 mecanismos Un dnico mecanismo (GV2M o GV2P) garantiza las
funciones de seccionamiento, proteccién contra
cortocircuitos y sobrecargas y un contactor garantiza la

funcién de conmutacion.

En estos casos, la proteccion térmica, si bien es

compensada y sensible al fallo de una fase, no tiene

l posibilidad de rearme automatico, que puede ser
necesario en algunos casos.

Dependiendo del interruptor automatico elegido y del
contactor se puede obtener una coordinacioén tipo 1 6 2.

3.5.4.- Comentarios a la asociacién B |a protecciéon y mando de un motor con 3 elementos

asegura las funciones basicas de:
de 3 elementos 9

[0 seccionamiento: necesario para la seguridad del
personal que actia o repara el motor o el propio
arrancador,

O mando: actuacion a distancia, sea manual o
automatica,

O proteccién contra cortocircuitos,

O proteccidon especifica del motor, adecuada a sus
caracteristicas especiales como receptor; por lo menos,
en este sentido, se instala una proteccién térmica.

B Ventajas:

El montaje de la figura asegura la facilidad de uso y de
mantenimiento:

O reduccidon de mantenimiento: el interruptor automatico
evita la necesidad de tener recambio de fusibles,

| eficaz
Interruptar ) ! marpen 1,05
automatico ail20In
magnético
g el
WEnmeco
fin gal
aTangue
" limite
R flempo resistencia
relé ATANGUE Vrrmica del
f 1a10% cable

tarmico

] imiter regincia
cable ! iérmica dal relé

1 armico
rhotar e Ve BCiuaCn
cormenta iba T relé magnidico
naminal 30 me - I | =
I n Imeg b imag T Y pac conjuns

oA — PECintautom

O mejor continuidad del servicio: el rearme es inmediato,

O puede anadirse facilmente cualquier sistema de
arranque,

O queda asegurado el corte omnipolar: se evita el peligro
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de marcha en monofasico,

0 en caso de fallo del contactor, se puede hacer corte
con carga,

O posibilidad de poner cerraduras o candados,
0 posibilidades de sefalizacion,

[0 mejor proteccion de los arrancadores, para corrientes
de cortocircuito inferiores a 30 veces la corriente asignada
al motor. Hay que tener presente que los cortocircuitos
suelen producirse en el motor, por lo que la impedancia de
los cables y de los arrancadores limitan la corriente de
cortocircuito.

O posibilidad de integrar una proteccion diferencial:

— prevencion de riesgos de incendio (sensibilidad 500
mA),

— proteccion contra la destruccion del motor (perforaciéon
de las chapas) detectando fallos de aislamiento fase-masa
(sensibilidad de 30 a 300 mA).

B Conclusion:

El conjunto interruptor + contactor + relé térmico es muy
adecuado para arranque de motores siempre que:

O el servicio de mantenimiento sea minimo; es el caso
del sector terciario y de las pequefias y medianas
empresas,

O haya cargas complementarias,

O la utilizacién requiera un elemento de corte en caso de
fallo del contactor.
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3.6.- Circuitos y aparamenta de Tal como ya se vio en el apartado 3.2.2 las funciones de

los circuitos de mando y control se pueden agrupar en:
mando y control y p grup

B |a adquisicion de datos,
B el dialogo hombre-maquina,

B ¢l tratamiento de datos.

3.6.1.- Adquisicién de datos La toma o adquisicibn de datos consiste en captar o
detectar los fendmenos exteriores (fisicos, eléctricos,
electrénicos, etc.) a los que esta ligado el equipo
automatico.

De este modo, el funcionamiento de la aparamenta con
contactores puede ser controlado: por el desplazamiento
de un moévil (interruptores de posicion, detectores de
proximidad inductivos o capacitativos), por una variacion
de nivel (interruptor de flotador) de temperatura
(termostato), por una presién (presostato), una depresion
(vacuostato), por el viento (anemoémetro), por la presencia
de un objeto o fluido (detectores fotoeléctricos).

3.6.1.1.- Control de posicion de un B Interruptores de posicion

movil Los contactos de mando mecanico se utilizan para
controlar la posicibn de una maquina, permitiendo la
puesta en marcha, la variacién de velocidad o la parada
en un sitio determinado o para mandar ciclos de
funcionamiento automatico en las maquinas modernas.

Hay muchos tipos de dispositivos de mando: pulsadores,
bolas, roldanas, liras... Los principales factores que
intervienen en la eleccion de un contacto de mando
mecanico son:

O proteccién contra: manipulaciones, choques violentos,
proyecciones de liquido, presencia de gas,

O naturaleza del ambiente: humedo, polvoriento,
corrosivo; temperatura del lugar de utilizacion,

O el sitio disponible para alojar y fijar el aparato; su peso,

O las condiciones de utilizacion: frecuencia de
maniobras; naturaleza, peso y velocidad del mdévil a
controlar; precision y fidelidad exigidas, sobre-carrera
posible en uno u otro sentido; esfuerzo necesario para
accionar el contacto,

O numero y naturaleza de los contactos: ruptura lenta o
brusca; posibilidad de regulacion,

O naturaleza de la corriente, valor de la tensién e
intensidad a controlar.
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3.6.1.2.- Repeticion del movimiento de un B Selectores de posicién
movil ) . - L

Son d6rganos repetidores del movimiento de una maquina,
cuyo desplazamiento se controla mediante los contactores

de mando de su motor.

Acoplados al motor mediante una cadena y pifones
reductores, estan equipados de un cierto numero de
contactos auxiliares que se abren o cierran cuando la
maquina ocupa ciertas posiciones a lo largo de su
desplazamiento: disminucion de velocidad antes de la
parada, parada en un lugar fijado, sefalizacion, fin de
carrera para equipos de ascensores, de elevacién o de
manutencién. Acoplados a un flotador que controla el nivel
en un depdsito, se emplean también para poner en
marcha o parar sucesiva y automaticamente un cierto
Q f) numero de grupos de electrobombas en funcion del

et caudal pedido.
= .

B Interruptores de control de nivel

Complemento indispensable de los grupos de
electrobombas, los interruptores de flotador provocan el
arranque y la parada en funcién del nivel en el depésito.

{ ¥ Su realizacion es tal que controlan indiferentemente el
punto alto (bomba de alimentacién) o el punto bajo
(bomba de vaciado).

Pueden utilizarse en sefalizacion de nivel u otras
‘? acciones similares.

La eleccion del modelo depende de las caracteristicas del
depésito, de la naturaleza y temperatura del liquido y del
ambiente donde funciona el aparato.
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3.6.1.3.- Control de presion

3.6.1.4.- Control de temperatura.

B Presostatos - Vacuostatos

Estos aparatos estan destinados a la regulacion o control
de una presibn o de una depresion en los circuitos
neumaticos o hidraulicos.

Cuando la presion o la depresion alcanza el valor de
reglaje, el contacto de apertura-cierre de ruptura brusca
bascula; cuando el valor de la presion o de la depresion
disminuye el (o los) contacto(s) retorna(n) a su posicion
original. Se utilizan frecuentemente para:

0 mandar la puesta en marcha de grupos compresores
en funcion de la presion del depdsito,

0 asegurarse la circulacion de un fluido de lubrificacion o
de refrigeracion,

O limitar la presibn en determinadas maquinas-
herramienta provistas de cilindros hidraulicos.

Los principales criterios de eleccion son los siguientes:
O tipo de funcionamiento:

— vigilancia de un umbral,

— regulacién entre dos umbrales,

O naturaleza de los fluidos (aceite hidraulico, agua dulce,
agua de mar, aire),

O valor de la presién a controlar,

O entorno,

O naturaleza del circuito eléctrico:

— circuito de mando (caso mas normal),

— circuito de potencia (presostato de potencia).

Los termostatos se utilizan para detectar un umbral de
temperatura.

El contacto eléctrico del termostato cambia de estado
cuando la temperatura alcanza el punto de consigna
reglado.

Los termostatos se emplean frecuentemente para
controlar:

— la temperatura en prensas, compresores, grupos de
climatizacion, instalacion de calefaccion, etc.

— refrigeracion en circuitos de aceite, maquinas-
herramienta, maquinas de fundicién, etc.

Los principales criterios de eleccion son semejantes a los
de los presostatos: tipo de funcionamiento, fluido y
temperatura a controlar y entorno.
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3.6.1.5.- Detectores inductivos y

capacitativos

Capacitativo

W=

Inductivo P

:?..

Los auxiliares de mando accionados mecanicamente
permiten resolver un gran numero de problemas; pero
cuando sus caracteristicas resultan insuficientes, pueden
sustituirse por detectores de proximidad estaticos.

Estos reemplazan funciones analogas a las de los
contactos de mando mecanico, pero su disefio es
totalmente diferente.

Son enteramente estaticos, no contienen pieza de mando
(pulsador, palanca, roldana, etc.) y el contacto eléctrico se
sustituye por un semiconductor (tiristor o transistor segun
las aplicaciones).

Estos aparatos:
— Nno encierran ninguna pieza movil,

— poseen una duracién de vida independiente del nimero
y de la frecuencia de maniobras,

— no les afectan los ambientes humedos, viscosos,
polvorientos, abrasivos, corrosivos,

— tienen un tiempo de respuesta muy corto, por tanto una
cadencia de funcionamiento elevada,

— realizan con gran fiabilidad la conmutacién de corrientes
pequefas,

— permiten controlar méviles donde la velocidad no esta
limitada,

— pueden ser utilizados en automatismos alimentados en
corriente continua.

La deteccidon se hace sin rozamiento o contacto con el
movil a detectar y no produce ninguna reaccion en este
ultimo.

La gama comprende dos grandes familias.
B Detectores inductivos para los objetos metalicos

La tecnologia de detectores inductivos se basa en la
variacién de un campo electromagnético al aproximarse
un objeto metalico.

B Detectores capacitativos para los objetos aislantes,
polvorientos, liquidos

La tecnologia de los detectores capacitativos se basa en
la variacion de un campo eléctrico al aproximarse
cualquier objeto.
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3.6.1.6.- Detectores fotoeléctricos

Réflex

Proximidad

Barrera

Se utilizan para la detecciéon de un objeto de cualquier
naturaleza.

El usuario puede elegir entre tres sistemas:
O El sistema de barrera
Para alcances largos y objetos reflectantes:

— emisor y receptor estan separados. Este sistema de
deteccion permite detectar cualquier objeto que
interrumpa el haz luminoso,

— estos modelos se suelen utilizar para alcances largos o
para la deteccion de objetos cuyo poder de reflexiéon
impide la utilizacién de un sistema réflex.

O El sistema réflex
Para alcances medianos:

— emisor y receptor estan incorporados en la misma caja.
El retorno del haz se realiza mediante un reflector
montado enfrente; la deteccion se consigue por la
interrupcién del haz reflejado,

— estos modelos se suelen utilizar para alcances cortos o
medianos y especialmente cuando resulta dificil montar un
receptor y un emisor por separado.

O El sistema de proximidad
Para alcances cortos:

— emisor y receptor estan montados en la misma caja. En
este caso, el haz se refleja en parte hacia el receptor por
cualquier objeto que se encuentre en su proximidad. Un
reglaje de sensibilidad permite limitar la influencia
eventual del entorno situado detras del objeto a detectar,

— estos modelos se suelen utilizar para alcances cortos.
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3.6.2.- Dialogo hombre-maquina

3.6.2.1.- Control de los circuitos de mando

y sefializacion

El didlogo hombre-maquina se lleva a cabo con los
auxiliares de mando manual disefiados para controlar la
corriente que acciona un contactor. De este modo, a
través del contactor, el operario puede controlar
libremente el motor o el receptor.

Un auxiliar de mando consta esencialmente de:
B Un dispositivo de mando o sefializacién

Los dispositivos de mando, llamados también «cabezas
de mando», son muy numerosos. Su eleccion se realiza
teniendo en cuenta las condiciones de utilizacion y la
naturaleza de la intervencion:

B | os contactos

Los auxiliares de mando estan equipados de un
determinado numero de contactos NA, NC, o
agrupaciones diversas de ellos, provistos de pastillas de
plata.

B La envolvente

Aunque algunas unidades de mando son para fijarse en
los paneles de chapa de los pupitres o sobre las
maquinas, la mayor parte de ellas estan montadas en
cajas o envolventes diversas disefiadas en funcion de las
condiciones ambientales o del riesgo de explosion. En
cualquier caso, la envolvente protege:

0 al personal, contra los contactos involuntarios o
accidentales con las piezas en tension,

[0 a la unidad de mando, contra el polvo, las
proyecciones de liquido, los choques, etc.

Los criterios principales que determinan la eleccién de los
auxiliares de mando manual son las condiciones y el
lugar de utilizacién y las caracteristicas de los circuitos
controlados.

B Cajas de pulsadores, unidades de mando
empotrables

Las cajas de pulsadores asi como las unidades de
mando empotrables van equipadas con contactos que,
en funcion del tipo de la cabeza de mando:

[ soélo conectan o desconectan durante el impulso,
tomando después su posiciéon original (contactos
momentaneos o fugitivos),

0 quedan en posicion a la hora de actuar sobre la
cabeza de mando (contactos mantenidos o de
enganche). En este caso, es preciso una segunda
intervencion para anular la anterior.
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El mando se efectua con la ayuda de:

B Pulsadores

[0 rasante: evita toda maniobra inesperada,
[0 saliente: utilizacion con guantes,

| 0 con capuchon de goma: ambiente polvoriento
' (cementera, fundicién, aparamenta de obra) o particular
(industria conservera o lactea),

0 de seta: intervencion rapida, parada de emergencia,

LI de varilla: maniobra de la varilla en cualquier direccién
(caja de pulsadores colgante).

B Botones giratorios

De dos o tres posiciones mantenidas con retorno
automatico a cero (seleccion de circuitos o de un tipo de

marcha: marcha manual, automatica y parada sobre un
equipo compresor o bomba, por ejemplo).

Cuando el mando se realiza por llave (extraible o

enclavada en ciertas posiciones) solamente la persona
autorizada puede realizar la maniobra.

B Unidades de sefializacion

Las unidades de sefalizacion cuya lampara esta
alimentada directamente o a través de un transformador
reductor de tensién, completan la gama de los auxiliares.

Los pulsadores Iluminosos, rasantes o salientes,
aseguran con unas dimensiones reducidas las funciones
de mando y sefializacion.

B Puestos y pupitres de mando

Las unidades de mando y sefnalizacidn empotrables se
montan tanto en puestos de mando como en pupitres,

constituyendo  conjuntos homogéneos de buena
presentacion.

B Teclados

La utilizacion cada vez mas frecuente de ldgica
programada (basada en autdbmatas, microprocesadores u
ordenadores) que hace que aumente la importancia del
didlogo. Asi se crea la necesidad de utilizar un namero
importante de «pulsadores asociados eléctricamente», es
decir, teclados.

Hay muchas aplicaciones, y cada vez son mas

numerosas, cuyo mando o programacién se hace o
puede hacerse con teclados:

O todas las maquinas-herramienta de transformacion y
trabajo con metales, maderas, materiales moldeados,
etc.,

[0 equipos de laboratorio agricola, de pesaje, embalaje,
etc.,

0 maquinas de impresion y de proceso de datos; sellar,
aislar, grabar, etc.,

0 equipos de garaje y taller (estacion de diagnéstico),
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n
:

vehiculos (teléfono), mando automatico del puesto, etc.,

00 maquinas de distribucion (bebidas, alimentacion,
etiquetado, empaquetado, etc.),

O industria agroalimentaria.
B Cajas de pulsadores colgantes

Las cajas de pulsadores colgantes estan destinadas al
mando, a través de contactores, de maquinas de
elevacion (polipastos, gruas-puente, gruas de pluma,
maquinas-herramienta).

Los elementos de contactos Illamados «circuito de
potencia» aseguran el mando directo de motores o de
circuitos de pequefa potencia.

La caja de aluminio colado o de poliéster preimpregnado
de fibras de vidrio (gran resistencia a los choques y a los
agentes quimicos) puede tener un numero variable de
contactos.

B Manipuladores

Los manipuladores de dos, tres o cuatro posiciones con
retorno automatico a cero o posiciones mantenidas,
aseguran en un unico tiempo, mediante contactores, el
mando de numerosos equipos (maquinas-herramienta,
pequenos aparatos de manutencion y elevacion...).

Se fabrican en dos modelos: normal y para
manipulaciones intensivas.

La maniobra se realiza con la ayuda de una palanca o de
una maneta tipo pistola.

B Combinadores

Los combinadores se utilizan para el mando
semiautomatico, en varios tiempos, de los aparatos de
elevacion (tornos, porticos, gruas-puente) y
mantenimiento.

Sus multiples contactos producen, a través de
contactores, el arranque, la aceleracion y el frenado de
los motores. Los combinadores de un solo tambor
controlan un movimiento; los de dos tambores (mando
universal) permiten el mando independiente o simultaneo
de dos movimientos mediante una sola palanca de
mando.

Existen también dos versiones: normal y para
manipulaciones intensivas. Esta ultima, particularmente
robusta, se recomienda en elevacion y metalurgia.

De tipo empotrable o estanco, los combinadores se
accionan con una palanca vertical, una maneta, una
maneta tipo pistola, o un volante.

A menudo se incorporan en los puestos de mando
(pupitres, puestos portatiles, puestos con asiento...).
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3.6.2.2.- Puestos de mando para
aplicaciones particulares.

B Pedales

De impulso o de enganche, estos aparatos estan
destinados al mando a través de contactores, de
maquinas-herramienta  (esmeriladoras, taladradoras,
prensas, maquinas de soldar).

Se emplean generalmente cuando el operador tiene las
dos manos ocupadas. La eleccion del modelo depende
de las condiciones de utilizacién. Los hay:

O metalicos,
O con doble aislamiento,

0 con dispositivo de enclavamiento impidiendo Ila
puesta en funcionamiento intempestiva por caida de
objetos,

[0 con tapa o capo de proteccion.
B Parada de emergencia con enclavamiento

Durante una intervencion sobre el pulsador de seta, éste
se enclava en la posicién «pulsado» provocando la
parada de la instalacién e impidiendo cualquier puesta en
marcha. Solo la persona que posea la llave puede
desenclavar el puesto (parada de emergencia, control de
la puesta en marcha de una instalacion, cadena de
trabajo...).

B Parada de emergencia por cable

Estos aparatos se utilizan para cortar la alimentacion del
circuito de mando a distancia o a lo largo de un recorrido
(cinta transportadora), por accion sobre un cable entre el
aparato y un punto fijo.

La accién que provoca la parada puede ser voluntaria
(marcha anormal, peligro), accidental (basculamiento del
cuerpo), o automatico (ruptura o desenclavamiento del
cable).

B Puestos de alarma

La maniobra y la apertura de estos aparatos puede
hacerse bien utilizando una llave o bien rompiendo el
cristal con la ayuda de un martillo suministrado con el
puesto. Otros puestos permiten mandar la puesta en
marcha o la parada de una maquina por suspensiéon o
desenganche de una herramienta o accionando un
tirador de cadena.
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3.6.3.- Tratamiento de datos

3.6.3.1.- Constitucion de un relé
industrial

En los equipos de automatismos de tecnologia
electromecanica, el tratamiento de datos se realiza con
los contactores auxiliares y relés de automatismo. Estos
aparatos aseguran también otras funciones, tales como:

0 seleccion de circuitos,

L] registro de 6rdenes recibidas,

OO0 «interface» de drdenes exteriores y clasificacion de
las informaciones,

1 adaptaciéon de las sefales de salida de la parte de
mando a las exigencias determinadas por las
caracteristicas de los componentes controlados
(contactor, electrovalvulas, pequefios motores),

I enclavamiento, seguridad, sefalizacion, etc.

Disenados para controlar pequenas intensidades, estos
aparatos deben, no obstante, cumplir sin fallos, su
funcién de intermediario ya que el buen funcionamiento
del equipo y el respeto de la secuencia de marcha
dependen de su fiabilidad.

La robustez mecanica y eléctrica requeridas son aun mas
importantes que las exigidas para los contactores.

B E| electroiman

Su principio de funcionamiento es idéntico al citado para
los contactores. El disefio del circuito magnético depende
de la naturaleza de la corriente de alimentacion (alterna o
continua).

Al ser el circuito magnético de los relés industriales mas
pequefo que el de los contactores, es posible, utilizando
aceros especiales que reducen las corrientes de
Foucault, realizar relés de corriente alterna con circuitos
macizos.

En corriente continua, el sistema destinado a evitar la
remanencia esta constituido por una barrita magnética o
por un ensanche del nucleo.

Esta solucién, asi como la utilizacidn de circuitos macizos
en corriente alterna, permite aumentar de forma
considerable el nUmero de maniobras mecanicas.

B | os contactos

Los contactos pueden ser instantaneos o temporizados,
al trabajo o al reposo. Las funciones complementarias
(contacto de paso, biestable, intermitente) se realizan
asociando varios circuitos magnéticos o con circuitos
electronicos.

La eleccion de la aleacion utilizada para la fabricacion de
sus contactos se hace teniendo en cuenta las exigencias
o la importancia de su trabajo, puesto que estos
contactos pueden cortar los circuitos con autoinduccién o
asegurar, con una gran fiabilidad, la distribucién y el paso
de sefiales de bajo nivel.
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Ramache o
pastila de plata

Pulsador aislante

Puenta
mewil

“%\_f_

Aun se puede mejorar la calidad del contacto provocando
un deslizamiento de la parte movil sobre la parte fija
(auto-limpieza) o por multiplicacion de los puntos de
contacto en la misma pieza.

3.6.3.2.- Principio de funcionamiento de un Contrariamente a los contactos instantaneos, que

relé temporizado

cambian de estado a la vez que el relé, los contactos
auxiliares temporizados se abren o se cierran después de
un tiempo del cambio de estado del relé.

Segun los esquemas a realizar, la temporizacion debe de
poderse efectuar o al cierre del circuito magnético
(temporizacion a la activacién o «al trabajo»), o bien a su
apertura (temporizacion a la desactivacion o «al
reposoy).

B Temporizacién al trabajo

Al cerrar el relé, los contactos basculan después de un
tiempo, fijo o ajustable con una esfera graduada.

Cuando se desactua el relé, los contactos pasan
instantdneamente a la posicién de origen.

Septiembre 2005

65



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC Manual de practicas

3.6.3.3.- Eleccion de un contactor auxiliar
o de un relé de automatismo

B Temporizacion al reposo

Al cierre  del relé los contactos basculan
instantaneamente.

Cuando el relé se desactiva, los contactos toman la
posiciéon de origen después del tiempo reglado.

B Temporizador tipo electrénico

Un contador programable (circuito integrado CMOS de
pequeio consumo y gran inmunidad al ruido) cuenta los
impulsos enviados por un oscilador, regulable por un
potencidmetro colocado en la parte frontal del aparato,
después del cierre (o desactivacién) del contacto de
mando.

Cuando se ha alcanzado el numero de impulsos
predeterminado, genera una sefal de mando a una
salida estatica (tiristor de gran sensibilidad). Segun el
modelo, la salida del tiristor alimenta a un relé equipado
de contactos «NA + NC» o se conecta directamente en
serie (tomando ciertas precauciones) con la carga cuya
actuacion o desactuacion queremos retardar.

Para aplicaciones idénticas, las caracteristicas de los
aparatos son diferentes de una gama a otra. La eleccion
se efectda en funcién de las condiciones de realizacion y
funcionamiento de los equipos.

En ciertos modelos por ejemplo, es posible cambiar la
bobina del electroiman o montar un bloque adicional de
contactos instantaneos o temporizados; en otros
modelos, la bobina no es intercambiable y la
configuracion original no se puede modificar.

Asimismo, las dimensiones de los aparatos, su modo de
fijacidn y conexion influyen en la eleccion.

El tipo de aparato se escogera teniendo en cuenta el
nuamero y la naturaleza de las funciones a asegurar.
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Tipo de aparato
B Instantaneo

B De memoria biestable

E2
B Biestable
22‘32 ﬂlr_l.._i B
5197104
" 21 31 M

O Tratar 6rdenes exteriores (pulsadores, interruptores
de posicion, etc.).

O Validar las combinaciones de contactos.

0 Mando de receptores exteriores (pilotos,
electrovalvulas, pequefios motores, etc.).

0 Temporizado al trabajo: retardar el cierre o la apertura
de un contacto a partir de la orden de mando (cierre de
electrovalvulas, sirenas, etc.).

0 Temporizado al reposo: mantener la posicién de un
contacto durante un tiempo después de la desapariciéon
de la orden de mando (engrase ciclico, mantenimiento de
un freno, etc.).

0 Temporizado al trabajo o al reposo: mantener un
contacto en el mismo estado, para dar tiempo a la
recuperacion de otros contactos, accionados
sucesivamente en el tiempo.

[0 Mantener los contactos en posicion estable después
de la excitacion del relé, independientemente de la caida
de tension.

[0 Conocer el estado de ciertas fases de un
automatismo en caso de desaparicion de la tension.

O Imponer el estado de un automatismo antes de la
conexion.

I Tratar automatismos secuenciales. Un relé biestable
constituye un moédulo de etapa. El secuenciador tiene
tantos moédulos de etapas como etapas tenga el
automatismo.
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3.7.- Sistemas de arranque de los

motores trifasicos de jaula

3.7.1.- Arranque directo
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Al conectar un motor trifasico de jaula, éste absorbe una
gran intensidad de la red y puede, sobre todo si la
seccion de la linea de alimentacion es insuficiente,
provocar una caida de tension susceptible de afectar a
otros abonados o a otros receptores de la misma
instalacion.

Para evitar y limitar estos inconvenientes, la normativa
obliga a usar sistemas de arranque con los que se limite
la corriente de arranque (ver «Normativa» en 3.8).

Se estudian aqui y se desarrollan las practicas de:
arranque directo,

arranque estrella-triangulo,

arranque con autotransformador,

arranque con arrancador-ralentizador electrénico,

Oo0oo0onoano

arranque y regulacion con variador de velocidad
electronico.

B E| arranque directo consiste en conectar el motor
directamente a la red en un unico tiempo. EI motor
arranca con sus caracteristicas naturales.

B Caracteristicas eléctricas

Al conectarlo, el motor se comporta como un
transformador cuyo secundario (en este caso el rétor de
jaula) esta casi en cortocircuito. Por tanto, se produce
una punta de intensidad muy elevada, del orden de 4 a 8
veces la intensidad nominal.

El par durante el arranque puede estar entre 0,5y 1,5 el
par nominal.

B Condiciones de uso

Este sistema de arranque tiene grandes ventajas:
esquema y aparamenta simples, par de arranque
elevado, arranque rapido, bajo coste.

Sin embargo, tiene desventajas importantes:

[0 la potencia del motor debe de ser baja respecto a las
disponibilidades de la red en el punto de conexion,

[0 no debiendo sobrepasar los limites normativos de
corriente de arranque,

[0 debido al elevado par de arranque, la maquina
arrastrada por el motor sufre un arranque brusco y no un
aumento progresivo de la velocidad.
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3.7.2.- Arranque estrella-triangulo de
motores trifasicos de jaula.
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B Consiste en conectar las bobinas del motor primero
en estrella y después en triangulo. El tiempo de duracion
de la conexién estrella suele ser de unos pocos
segundos.

B Condiciones del
estrella-triangulo.

motor usado para la conexidn

Es importante destacar que el motor debe de tener, en su
caja de bornes, accesibles y libres de otras conexiones,
los dos terminales de cada una de las tres bobinas que lo
constituyen.

Asimismo, la tensién del motor ha de ser, para una red
de 380/220 V, de 660/380 V, es decir, ha de soportar los
380 V en conexion triangulo, o, dicho de otra forma, para
que desarrolle su plena potencia con la corriente nominal
maxima, hay que alimentar sus bobinas a 380 V.

B Caracteristicas eléctricas de la conexion en estrella:

O Al conectar en estrella bobinas de 380 V, la tension
con la que trabajan es 380 / \/_ =220 V.

[0 La intensidad de arranque:

— por una parte, sera \/5 menor, por serlo la tension
aplicada a cada bobina,

—y, por otra, sera ﬁ veces menor, por ser un montaje
estrella,

— por tanto, la corriente que se absorbe de la red sera 3
veces

menor (\/5 X \/_ = 3), es decir, 1/3,
— luego, la intensidad de arranque real sera:

_ Iarranque directo de4 a8 veces I

Lyranue = rominal — 1 322,61
. 3 3

nominal

I El par de arranque, puesto que es proporcional al
cuadrado de la tensién, pasa a ser 0,2 a 0,5 del par
nominal.

0 La velocidad se estabiliza cuando el par motor y
resistente son iguales, lo que suele suceder entre el 75 y
85% de la velocidad nominal.

B Caracteristicas eléctricas de la conmutaciéon estrella-
triangulo

La orden de conmutacion actua después de una
temporizacién programada.

Entre la apertura del circuito estrella y el cierre del
circuito triangulo debe de mediar un tiempo suficiente
largo como para que no se produzca cortocircuito, pero
suficientemente corto como para que el motor no pierda
velocidad.
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3.7.3.- Arranque con autotransformador
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B Comentario

Este sistema de arranque es adecuado para maquinas
que tienen un par resistente relativamente bajo o que
arrancan en vacio.

El calculo del tiempo muerto de conmutacion entre
ambas conexiones tiene gran importancia para evitar
picos de corriente y golpes de traccion sobre el motor y la
maquina.

B Consiste en alimentar el motor a una tension reducida
mediante un autotransformador, que se pone fuera de
servicio cuando termina el arranque.

El arranque se efectua en tres tiempos:

[0 en el primero, el motor se conecta a tension reducida
con el autotransformador en estrella,

[0 en el segundo tiempo se produce la apertura del
puente de la estrella: una parte del devanado del
autotransformador queda en serie con el estator,
comportandose como una inductancia,

0 por ultimo, se acopla el motor a plena tension de la
red y desconecta el autotransformador.

B Comentarios

Con este dispositivo el motor nunca esta separado de la
red de alimentacion, la corriente no se interrumpe y los
fendmenos transitorios desaparecen.

A lo largo del primer tiempo, el par se reduce
proporcionalmente al cuadrado de la tensién y la
corriente de linea en una relacion muy proxima,
ligeramente mas elevada que la corriente magnetizante
del autotransformador.

Durante el segundo tiempo, para evitar un
ralentizamiento importante, la inductancia de los
arrollamientos del autotransformador debe de ser
pequefia y adaptada al motor. Para obtener un valor
conveniente de inductancia, es necesario prever un
autotransformador cuyo circuito magnético tenga un
entrehierro.

El segundo tiempo estd destinado principalmente a
amortiguar las transiciones eléctricas. Suele ser muy
breve (tiempo de conmutacién de un contactor), por lo
que ni se aprecia en las graficas simples que se
adjuntan.

Esta forma de arranque se utiliza sobre todo con motores
de gran potencia. Con relacion a otros sistemas permite
obtener un par mas elevado con una punta de intensidad
menor. Por otra parte, el uso de varias tomas intermedias
en el autotransformador hace posible ajustar la tension
de arranque en funcion de la maquina arrastrada. Tiene
el inconveniente que el autotransformador es caro,
pesado y voluminoso.
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3.7.4.- Arranque con arrancador-

ralentizador
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B Presentacion

Los arrancadores progresivos LH4 permiten arrancar con
suavidad, sin sacudidas y con corrientes reducidas,
motores asincronos monofasicos y trifasicos de jaula de
ardilla.

B Principio

Al contrario que los sistemas de arranque
electromecanicos tradicionales, los arrancadores
electronicos LH4 permiten ajustar con precision el par de
arranque. De esta forma se suprimen los choques

mecanicos causantes del deterioro, se reduce el
mantenimiento y se evita tener que parar la produccion.

B Descripcion de la gama

La gama de arrancadores progresivos LH4 incluye las 2
familias siguientes:

0 los arrancadores progresivos destinados a las
aplicaciones llamadas «rodantes», en las que deben
suprimirse las sacudidas durante el arranque. Por
ejemplo: cintas transportadoras, puertas automaticas,
telesillas y todas las maquinas equipadas con correas,

O los arrancadores-ralentizadores progresivos,
destinados a aquellas aplicaciones que necesitan
mejores rendimientos y en las que no sélo deben de
suprimirse las sacudidas durante el arranque, sino que
ademas requieren una reduccién de la velocidad. Por
ejemplo: ventiladores, bombas, compresores en frio, aire
comprimido y todas las maquinas con inercia elevada.

B Funcionamiento

El arrancador progresivo LH4 alimenta a los motores
aumentando de forma progresiva la tensién hasta que
alcanza su valor nominal. Este sistema reduce las
corrientes de arranque vy, por lo tanto, de las sacudidas,
perjudiciales para los motores y toda la mecanica de
arrastre.

El motor asociado al arrancador LH4 debe ser capaz de
arrancar la carga a una tension reducida.

El usuario, tal como se ve en la figura adjunta, puede
ajustar el par de arranque y los tiempos de aceleracion y
desaceleracion mediante unos pequefos potenciometros
ocultos detras de la tapa de la parte izquierda del
arrancador.

Esta tapa puede precintarse para evitar desajustes.
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3.7.5.- Arranque con variador de velocidad B Presentacion

Bombas ¥ compresores

Ventiladores

El Altivar 28 es un convertidor de frecuencia para
motores asincronos trifasicos de jaula que incorpora los
ultimos avances tecnologicos.

Es robusto, de reducidas dimensiones y cumple las
normas internacionales. Como resultado de nuestra
experiencia de varias generaciones de variadores.

B Principales aplicaciones

El Altivar 28 incorpora funciones que se ajustan a las
aplicaciones mas usuales como: ventilacion vy
climatizacion, bombas y compresores, manutencion
horizontal, envase y embalaje.

B Funciones
O Las principales funciones son:

— arranque y regulacion de velocidad, frenado de
desaceleracion y frenado de parada,

— ahorro de energia,
— regulador PI (caudal, presion...),
— proteccion del motor y del variador,

— velocidades preseleccionadas, marcha paso a paso
(JOG), mando 2 hilos/3 hilos,

— conmutacion de rampas, conmutacién de referencias,

—recuperacion automatica con seleccién de velocidad
(recuperacion al vuelo),

— limitaciéon automatica del tiempo de marcha a pequefa
velocidad,

— visualizacion de la velocidad en "unidades cliente", etc.
O Ajustes de fabrica y ampliacion de funciones

El variador se entrega listo para usar en la mayoria de las
aplicaciones. Gracias a los algoritmos de control vectorial
de flujo y al sistema de autoajuste, el funcionamiento del
variador es excelente con todos los motores estandar del
mundo.

Dispone de un terminal de ajuste integrado (visualizador
de 4 caracteres -7 segmentos-, y 4 pulsadores) mediante
el que se puede personalizar el variador para la
aplicacién que se utilice, modificando los ajustes y
ampliando las funciones.

Resulta muy sencillo volver al ajuste de fabrica.
B Variantes de fabricacion

O Variador ATV-28H: para ambientes normales, para
instalacion en armario. Se trata de un variador muy
compacto, por Ilo que pueden montarse varios
yuxtapuestos sin dejar espacio entre los mismos,
ahorrando mucho espacio.

Variador en cofre ATV-28E: se trata de un cofre estanco
IP 55 equipado con un variador ATV-28, un interruptor-
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seccionador Vario con mando exterior

0 enclavable, un potenciémetro que permite regular la
velocidad, un conmutador de sentido de marcha de 3
posiciones (paro 2 sentidos de marcha), dos
emplazamientos disponibles para afadir unidades de
mando o de sefAalizacion y un tapén de acceso al enlace
RS 485. La parte inferior del cofre debe equiparse con
prensaestopas para pasar los cables. El visualizador y
los botones de ajuste y configuracién estan situados en la
parte frontal del cofre, lo que permite acceder
directamente a los mismos. Este cofre cableado y listo
para usar puede instalarse muy cerca del motor,
mejorando asi el comportamiento de CEM.

B Opciones
1 Opciones comunes a los variadores ATV-28:
¢ Software y kit de interconexién con PC:

— preparacion en la oficina técnica sin necesidad de
conectar el Altivar,

— grabacion en disquete o disco duro,

— telecarga en el variador,

Maguinas especiales
(madera, textil amasar, mezclar)

— edicion en papel.

¢ El kit de conexion RS 485 es un kit de cableado que
facilita la conexion del variador a autématas y terminales
de dialogo en enlace serie multipunto RS 485.

¢ La opcién de terminal remoto se presenta en una caja
dotada de un cable con enchufe que se conecta al enlace
serie del variador. El terminal puede montarse en la
puerta del cofre o del armario y permite controlar o
programar el variador a distancia.

¢ Resistencias de frenado e inductancias de linea.

¢ Filtros de entrada atenuadores de
radioperturbaciones para cables muy largos.

[0 Opciones especificas de los variadores ATV-28H

¢ Con el aditivo de mando local, que esta equipado con
un potencidometro y dos pulsadores, se puede controlar el
motor desde el variador.

+ Kit para montaje IP43 en armario o en cofre.

¢ Placa para montaje sobre perfil simétrico 35 mm.
¢ Kit para ajustarse a la norma UL NEMA tipo 1.

B Compatibilidad electromagnética CEM

Los filtros estan incorporados en el variador.

La incorporacién de los filtros en los variadores facilita la
instalacién de las maquinas y su adecuacion a las
normas para obtener el marcado CE, de forma muy
economica. Sus dimensiones cumplen las siguientes
normas: EN 61800-3/IEC 1800-3, entorno domeéstico e
industrial.
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B Caracteristicas de par (curvas tipicas)

Las curvas que presentamos a continuacién definen el
par permanente y el sobrepar transitorio disponibles, en
un motor autoventilado o en un motor motoventilado. La
15 diferencia reside unicamente en la capacidad del motor
i\ para proporcionar un par permanente importante por
\ debajo de la mitad de la velocidad nominal.

b
4

2
oS << — 1 Motor autoventilado: par util permanente (En
a s potencias superiores a 250 W, la desclasificacién es
o menor)
. — 2 Motor motoventilado: par util permanente.
o e — 3 Sobrepar transitorio 1,5 a 1,7 Cn.
— 4 Par en sobrevelocidad de potencia constante (La
frecuencia nominal del motor y la frecuencia maxima de
salida pueden regularse de 40 a 400 Hz). Importante:
consultar las posibilidades mecanicas de sobrevelocidad
que ofrece el motor elegido con el fabricante).

B Funciones particulares

) — [0 Utilizacion con un motor de distinta potencia que el
calibre del variador

: El aparato puede alimentar cualquier motor cuya potencia
d = sea inferior a aquella para la que se disefi6 el variador.

Cuando la potencia del motor sea ligeramente superior al
H: deceleracién sin rampa (en rueda fore) callbre. del variador, se comprobara que la corriente
PAELE L LN T absorbida no supere la corriente de salida permanente
del variador.

KM1 O

KM i
Avar 28 | W O Montaje de motores en paralelo

El calibre del variador ha de ser superior o igual a la
suma de las corrientes de los motores que se vayan a
conectar a dicho variador, en cuyo caso sera necesario
instalar en cada motor una proteccién térmica externa
mediante sondas o relé térmico.

Cuando se montan tres motores 0 mas en paralelo,
conviene instalar una inductancia ftrifasica entre el
variador y los motores.

O Conmutacion del motor a la salida del variador

La conmutacion puede realizarse estando el variador
enclavado o sin enclavar. Si la conmutacion se hace al
vuelo (variador desenclavado), el motor se acelera hasta
la velocidad de consigna sin sacudidas y siguiendo la
rampa de aceleracion.

Para este uso, es necesario configurar la recuperacion
automatica ("recuperacién al vuelo") e inhibir la
proteccion "pérdida de fase del motor".

Ejemplo: corte del contactor de salida (figura)

Aplicaciones tipicas: corte de seguridad a la salida del
variador, funcién "by-pass”, conmutacién de motores en
paralelo.
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B Factor de marcha

Weloeldad

El valor de la potencia media que puede disipar la
resistencia dentro de la caja a 40 °C viene determinado
L, Tamas para un factor de marcha durante el frenado que se
adapta a la mayoria de las aplicaciones corrientes.

Facior de marcha: Dicho factor de marcha se especifica en el cuadro de la
t: tiempo de frenado en s péglna anterlor (f'gura)

T: tiempe de ciclo en s

Para una aplicacion especifica (por ejemplo:
manutencion), es preciso volver a definir la potencia
nominal de la resistencia tomando en cuenta el nuevo
factor de marcha.

B Determinacion de la potencia nominal

En las graficas adjuntas se representa la imagen de la

e potencia media en funcion del par de frenado para un
%% factor de marcha.
=
y B EEE P Ejemplo:
N =]
o - === = — Motor de potencia Pm = 4 kW
— == — Rendimiento motor (1= 0,85
o = — Par de frenado Cf = 0,6 Cn
- : — Tiempo de frenadot=10s
oo l—— — Tiempo de ciclo T=50's
o pass B — El factor de marcha fm = t/T = 20%

Deducir de la tabla el coeficiente K1 correspondiente a un
par de frenado de 0,6 Cn y un factor de marcha del 20%.

Respuesta: K1 = 0,06
B Opciones: Inductancias de linea

Las inductancias ofrecen una mejor proteccion contra las
sobretensiones de la red y permiten reducir el indice de
armonicos de corriente que produce el variador.

Las inductancias recomendadas permiten limitar la
intensidad de linea.

Las inductancias se han disefiado en cumplimiento de la
norma EN 50178 (VDE 0160 nivel 1 sobretensiones muy
energéticas en la red de alimentacién).

Los valores de las inductancias se han definido para una
caida de tensién comprendida entre un 3 y un 5 % de la
tensién nominal de la red. Cuando el valor es mayor se
produce una pérdida de par.

Se aconseja utilizar inductancias especialmente en los
siguientes casos:

¢ Red con fuertes perturbaciones debidas a otros
receptores (parasitos, sobretensiones).

¢ Red de alimentacién con un desequilibrio de tension
entre fases > 1,8 % de la tensién nominal.

¢ Variador alimentado por una linea de muy poca
impedancia (cerca de transformadores de potencia
superior a 10 veces el calibre del variador). La corriente
de cortocircuito presumible en el punto de conexion del
variador no debe superar el valor maximo indicado en los
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cuadros de referencias. La utilizacion de las inductancias
permite conectar el variador a redes: lcc max. 22 kA con
200/240 V; lcc max. 65 kA con 380/500 V.

¢ Instalacibn de un numero considerable de
convertidores de frecuencia en una misma linea.

¢ Reduccién de la sobrecarga de los condensadores de
mejora del cos ¢, si la instalacion incluye una bateria de

compensacion del factor de potencia.

B Opciones: Filtros adicionales de entrada atenuadores
de radioperturbaciones

O Funcién

El Altivar 28 incorpora de base, los filtros de entrada
atenuadores de radioperturbaciones para el cumplimiento
de las normas CEM sobre variadores de velocidad IEC
1800-3 y EN 61800-3. El cumplimiento de dichas normas
implica que se cumple la directiva europea sobre CEM.

Los filtros adicionales permiten cumplir exigencias mas
estrictas, ya que sirven para reducir las emisiones
conducidas en la red por debajo de los limites que
establecen las normas EN 55011 clase A (1) o EN 55022
clase B.

Los filtros adicionales se montan debajo de los
variadores ATV-28H. Llevan unos taladros para fijar los
variadores a los que sirven de soporte.

0 Utilizacién en funcién del tipo de red

Los filtros adicionales sd6lo pueden utilizarse en redes tipo
TN (conexién a neutro) y TT (neutro a tierra).

Segun la norma IEC 1800-3, anexo D2.1, en las redes
tipo IT (neutro impedante o aislado), los filtros pueden
hacer que el funcionamiento de los controladores de
aislamiento se vuelva aleatorio.

Por otra parte, la eficacia de los filtros adicionales en este
tipo de redes depende de la naturaleza de la impedancia
entre el neutro y la masa, por lo que es impredecible.

Si se tiene que instalar una maquina en la red IT, existe
una solucién que consiste en incorporar un transformador
de aislamiento y situarse localmente en la maquina
conectandolaenlared TNo TT.
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3.8.- Normativa El ITC-BT-47 del REBT se titula: «Instalaciones interiores.
Motores».

Se transcriben literalmente. Para facilitar el estudio y
consulta, se respeta la numeracién de apartados del
Reglamento.

INDICE
1.- Objeto y campo de aplicacion.
2.- Condiciones generales de instalacion.
3.- Conductores de conexion.

3.1.- Un solo motor.

3.2.- Varios motores.

3.3.- Carga combinada.
4.- Proteccion contra sobreintensidades.
5.- Proteccion contra la falta de tension.
6.- Sobreintensidad de arranque.
7.- Instalacién de redstatos y resistencias.

8.- Herramientas portatiles.

1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los
requisitos de instalacion de los motores y herramientas
portatiles de uso exclusivamente profesionales.

Los receptores objeto de esta Instruccion cumpliran los
requisitos de las Directivas europeas aplicables conforme
a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

2.-CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

La instalacion de los motores debe ser conforme a las
prescripciones de la norma UNE 20460 y Ilas
especificaciones  aplicables a los locales (o
emplazamientos) donde hayan de ser instalados.

Los motores deben instalarse de manera que la
aproximacion a sus partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente.

Los motores no deben estar en contacto con materias
facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicion de estas.

3.- CONDUCTORES DE CONEXION

Las secciones minimas que deben tener los conductores
de conexién con objeto de que no se produzca en ellos un
calentamiento excesivo, deben ser las siguientes:
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3.1.- Un solo motor

Los conductores de conexion que alimentan a un solo
motor deben estar dimensionados para una intensidad del
125 % de la intensidad a plena carga del motor. En los
motores de rotor devanado, los conductores que conectan
el rotor con el dispositivo de arranque -conductores
secundarios- deben estar dimensionados, asimismo, para
el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el
motor es para servicio intermitente, los conductores
secundarios pueden ser de menor seccién segun el
tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningun
caso tendran una seccion inferior a la que corresponde al
85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

3.2.- Varios motores.

Los conductores de conexidon que alimentan a varios
motores, deben estar dimensionados para una intensidad
no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena
carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a
plena carga de todos los demas.

3.3.- Carga combinada.

Los conductores de conexién que alimentan a motores y
otros receptores, deben estar previstos para la intensidad
total requerida por los receptores, mas la requerida por los
motores, calculada como antes se ha indicado.

4.-PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y
contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta
ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una
de sus fases. En el caso de motores con arrancador
estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la
conexion en estrella como en tridangulo. Las caracteristicas
de los dispositivos de proteccion deben estar de acuerdo
con las de los motores a proteger y con las condiciones de
servicio previstas para estos, debiendo seguirse las
indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

5. PROTECCION CONTRA LA FALTA DE TENSION.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de
tension por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tension,
pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de
acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccion
contra las sobrecargas o del de arranque, y puede
proteger a mas de un motor si se da una de las
circunstancias siguientes:

— los motores a proteger estén instalados en un mismo
local y la suma de potencias absorbidas no es superior a
10 kilovatios.
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— los motores a proteger estén instalados en un mismo
local y cada uno de ellos queda automaticamente en el
estado inicial de arranque después de una falta de
tension.

Cuando el motor arranque automaticamente en
condiciones preestablecidas, no se exigira el dispositivo
de proteccién contra la falta de tension, pero debe quedar
excluida la posibilidad de un accidente en caso de
arranque espontaneo. Si el motor tuviera que llevar
dispositivos limitadores de la potencia absorbida en el
arranque, es obligatorio, para quedar incluidos en la
anterior excepciéon, que los dispositivos de arranque
vuelvan automaticamente a la posicion inicial al originarse
una falta de tension y parada del motor.

6. SOBREINTENSIDAD DE ARRANQUE.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida
en el arranque, cuando se pudieran producir efectos que
perjudicasen a la instalacion u  ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros
receptores o instalaciones.

Cuando los motores vayan a ser alimentados por una red
de distribucién publica, se necesitara la conformidad de la
Empresa distribuidora respecto a la utilizacion de los
mismos, cuando se trate de:

— motores de gran inercia,
— motores de arranque lento en carga,

— motores de arranque o aumentos de carga repetida o
frecuente,

— motores para frenado,
— motores con inversion de marcha.

En general, los motores de potencia superior a 0,75
kilovatios deben estar provistos de redstatos de arranque
o dispositivos equivalentes que no permitan que la
relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal que corresponda a su plena carga, segun
las caracteristicas del motor que debe indicar su placa,
sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

MOTORES DE CC MOTORES DE CA
Constante maxima Constante maxima
Potencia nominal Qe . Potencia nominal del (.le .
del motor proporcionalidad motor proporcionalidad
entre la intensidad entre la intensidad
de la corriente de de la corriente de
De 0,75a 1,5 Kw 2,5 De 0,75 a 1,5 kW 4,5
De 1,5a5,0 kW 2 De 1,5a5,0 kW 3
De mas de 5,0 kW 2,5 De 5,0a 15,0 kW 2
De mas de 15 kW 1,5
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En los motores de ascensores, gruas y aparatos de
elevacion en general, tanto de corriente continua como de
alterna, se computara como intensidad normal a plena
carga, a los efectos de las constantes sefaladas en los
cuadros anteriores, la necesaria para elevar las cargas
fijladas como normales a la velocidad de régimen una vez
pasado el periodo de arranque, multiplicada por el
coeficiente 1,3.

No obstante lo expuesto, y en casos particulares, podran
las empresas prescindir de las limitaciones impuestas,
cuando las corrientes de arranque no perturben el
funcionamiento de sus redes de distribucion.

7.- INSTALACION DE REOSTATOS Y RESISTENCIAS.

Los redstatos de arranque y regulacién de velocidad y las
resistencias adicionales de los motores, se colocaran de
modo que estén separados de los muros cinco
centimetros como minimo.

Deben estar dispuestos de manera que no puedan causar
deterioros como consecuencia de la radiacién térmica o
por acumulacién de polvo, tanto en servicio normal como
en caso de averia. Se montaran de manera que no
puedan quemar las partes combustibles del edificio ni
otros objetos combustibles; si esto no fuera posible los
elementos combustibles llevaran un revestimiento
ignifugo.

Los redstatos y las resistencias deberan poder ser
separadas de la instalacién por dispositivos de corte
omnipolar, que podran ser los interruptores generales del
receptor correspondiente.

8. HERRAMIENTAS PORTATILES.

Las herramientas portatiles utilizadas en obras de
construccion de edificios, canteras y, en general, en el
exterior, deberan ser de Clase Il o de Clase Ill. Las
herramientas de Clase | pueden ser utilizadas en los
emplazamientos citados, debiendo, en este caso, ser
alimentadas por intermedio de un transformador de
separacion de circuitos.

Cuando estas herramientas se utilicen en obras o
emplazamientos muy conductores, tales como en trabajos
de hormigonado, en el interior de calderas o de tuberias
metalicas u otros analogos, las herramientas portatiles a
mano deben ser de Clase lll.
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3.9.- Simbologia

3.9.1.- Designacioén de corrientes

3.9.2.- Designacion de los conductores

Corriente alterna N
Corriente continua - -
Corriente ondulada o rectificada :}':
Corriente alterna trifasica 50 Hz 3 N~ 50Hz
Puesta a tierra —L—
L]

Puesta a masa /h
Tierra de proteccion @
Conductor, circuito auxiliar
Conductor, circuito principal —

[ R —
Haz de 3 conductores  —

Representacion unifilar

Conductor neutro

Conductor de proteccion

Conductores blindados (apantallados)

Conductores trenzados
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3.9.3.- Contactos

Contacto «cierre» NA
(simbolo general)

1) principal

2) auxiliar

Contacto "apertura" NC
(simbolo general)

1) principal

2) auxiliar

\'
/

Interruptor (simbolo general)

¢

\
/
)

Seccionador

|

)

Contactor

Ruptor

Interruptor automatico

Guardamotor

Interruptor seccionador

Interruptor seccionador con
apertura automatica

Seccionador fusible

_é]__/'q__/q_/n__/x_w_/n.
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3.9.3.- Contactos (continuacion) |

Contactos de dos direcciones sin
solapado (apertura antes que el cierre)

Contactos de dos direcciones solapados

Contacto de dos direcciones con un
punto central en posicién de apertura

Contactos representados en posicién
accionado: NA

NA: Normalmente abierto
NC: Normalmente cerrado

Contacto adelantado: actiua antes que
otros contactos de un mismo conjunto NA
NA. normalmente abierto
MNC: normalmente cerrado

Contacto retardado: actua mas tarde que
otros contactos de un mismo conjunto:
NA: normalmente abierto

NC: normalmente cerrado

Contacto de paso:
- cierre momentaneo al trabajo

Contacto normalmente abierto de
posicion mantenida

Interruptor de posicion:
NA: normalmente abierto
NC: normalmente cerrado

\I
Contacto de paso: I’
- cierre momentaneo al reposo \

NA: normalmente abierto NA NC

NC: normalmente cerrado

Contacto temporizado al reposo: I
NA. normalmente abierto NAQ] NC

NC: normalmente cerrado

Contacto temporizado al trabajo: %

Septiembre 2005 83



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC

Manual de practicas

3.9.4.- Organos de mando o de medida

Mando electromagnético (simbolo
general)

- de 2 arrollamientos

- representacion desarrollada

- de accion retardada

FIE

- de reposo retardado

- de un relé de remanencia

- de enclavamiento mecanico

- de un relé polarizado

LHAH T

- de corriente alterna

0
)

- de un relé intermitente

- de un relé de impulso

S

i

- de accion y reposo retardados

i
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3.9.4.- Organos de mando o de medida
(continuacion)

Relé de medida o dispositivo
semejante (simbolo general)

- de sobreintensiad de efecto
magnético

- de sobreintensidad de efecto
térmico

- de sobreintensidad de efecto
magnetotérmico

- de maxima intensidad

- de minima tensién

- a falta de tension

- accionado por la frecuencia

- accionado por el nivel de un fluido

- accionado por un numero de
sucesos

- accionado por la presencia de un
caudal

- accionado por presion
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3.9.5.- Mandos mecanicos

1: Enlace mecanico largo
2: Enlace mecanico corto

Dispositivo de enganche

- retenido

- liberado

Retorno automatico

Retorno no automatico ———y——-
- enganchado S
Enclavamiento mecanico —_——T - —
Bloqueo I_II

Mando mecanico manual
(simbolo general)

- por pulsador (retorno automatico)

- por tirador (retorno automatico)

- rotativo (de enganche)

- de seta G— _——
- por volante @' i
- por pedal h
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3.9.5.- Mandos mecanicos (continuacion)

- de acceso restringido

- por palanca

- por palanca con maneta

- por llave

- por manivela

Enganche por pulsador de
desenganche automatico

Mando
- por roldana

- por palanca y roldana

- por motor eléctrico

Traslacién
- hacia la derecha

- hacia la izquierda

- en ambos sentidos

Rotacién
- sentido directo

- sentido inverso

- en ambos sentidos

- limitado en ambos sentidos

.
\%__
)\Yo__
q— —
F— —
-

o — —
PN

@.-
7
~
PN
Y
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3.9.6.- Mandos eléctricos

3.9.7.- Otros tipos de mandos

Mando por roce

|®___

Mando sensible a la proximidad

<[]>___

- sensible a la proximidad de un imén

LD---

- sensible a la proximidad del hierro

Fe P>- — -

s
Neumatico o hidraulico L
- de simple efecto

B e ]
- de doble efecto |- [ S
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3.9.8.- Materiales y elementos diversos
Transformador de tensién :@

Autotransformador I Y {

Transformador de intensidad CI):

Limitador de sobretensién

|
I
Pararrayos m

Arrancador

Arrancador estrella-triangulo

Aparato indicador (simbolo general)

A
- amperimetro ®

1

|

1

A

I

1

I

1

Ah

T

1

1

Aparato registrador
(simbolo general)

- amperimetro registrador

Contador

- amperios . hora

Freno (simbolo general)

- con freno bloqueado _ $ _
]
Y —Y

- con freno liberado
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3.9.8.- Materiales y elementos diversos
(continuacion) Valvula

Electrovalvula E:'%

Reloj

Contador de impulsos

Detector sensible al roce K]iD

Detector de proximidad

Detector de proximidad inductivo H

Detector de proximidad capacitativo

_..Q'-K |
Detector fotoeléctrico sistema "réflex"
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3.9.9.- Senalizacion

Lampara de sefializacion o de _®_
alumbrado

Dispositive luminoso intermitente @J—L

Si se desea precisar

el color:
Rojo =C2
Naranja = C3
Amarillo = C4
Verde = C5
Azul = C6
Blanco = C9

el tipo:
Nedn = Ne
Vapor de sodio = Na
Mercurio = Hg
Yodo = |
Electroluminiscente = EL
Fluorescente = FL
Infrarrojo = IR
Ultravioleta = UV

Bocina. Klaxon

I
Timbre ::)
Sirena I|:>
Zumbador IIZ(]

Septiembre 2005 91



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC

Manual de practicas

3.9.10.- Bornes y conexiones

Derivacion

Doble derivacion

Cruce sin conexion

Borne de conexion

Regleta de bornes conexién
(regleta terminal)

Conexion por contacto deslizante

Clavija macho

Toma hembra

Clavija y toma asociadas

Conectores acoplados:
1) parte mavil, macho
2) marte fija, hembra
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3.9.11.- Maquinas eléctricas giratorias
u
Motor asincrono trifasico: Y
- de jaula -~

- de 2 arrollamientos estatéricos Vi
separados wi

u Wz
- de 6 bornes de salida o uz
—

(acoplamiento estrella-triangulo) o

u1
- de polos conmutables ve
(motor de 2 velocidades) b
Liby wz
b

Motor asincrono trifasico
rotor de anillos 3

Motor de iman permanente \ ===
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3.9.11.- Maquinas eléctricas giratorias

(continuacion)

Generatriz corriente alterna

[} Lz

Generatriz corriente continua

Conmutatriz (trifasica-continua)
excitacién en derivacién

Motor de corriente continua con
excitacion independiente

Motor de corriente continua con
excitacién compuesta

A e

Motor de corriente continua con
excitacion serie

Al K [ o2
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3.9.12.- Tabla de referencias de

identificacion de elementos

Todos los elementos que intervienen en la composicion
de un equipo con automatismos deben de estar
identificados por una letra (excepcionalmente dos),
elegida(s) segun la naturaleza del elemento (ver
cuadro), y seguidas de un numero.

Referencia Ejemplos

A | Conjuntos, Amplificador de tubos o de
subconjuntos transistores, amplificador magnético.
funcionales (de serie) Regulacion de velocidad, autémata

programable.

B | Transductores de una Par termoeléctrico, célula
magnitud no eléctrica en | termoeléctrica, célula fotoeléctrica,
una magnitud eléctrica o dinamoémetro  eléctrico, presostato,
viceversa termostato, detector de proximidad.

C | Condensadores

D | Operadores binarios, Operador combinador, linea de
dispositivos de retardo, bascula biestable, bascula
temporizacion, monoestable, registrador, memoria
dispositivos de memoria magnética.

E | Materiales diversos Alumbrado, calefaccion, elementos no

definidos en esta tabla.

F Dispositivos de Cortacircuitos-fusible, limitador de
proteccion sobretension, pararrayos, relés de

proteccion de maxima intensidad, de
umbral de tension.

G | Generadores,dispositivos | Generatriz, alternador, convertidor
de alimentacion rotativo de frecuencia, bateria,

oscilador, oscilador de cuarzo.

H | Dispositivos de Avisadores luminosos y acusticos.
sefalizacion

K | Relés y contactores (En los equipos importantes utilizar KA

y KM).

K | Contactores auxiliares y Contactores auxiliares temporizados,

A | relés toda clase de relés.

K .

M Contactores principales

L | Inductancias Bobinas de induccién, bobinas de

bloqueo.

M | Motores

N | Subconjuntos
(fuera de serie)

P | Instrumentos de medida, Aparato indicador, aparato registrador,
dispositivos de prueba contador, conmutador horario.

Q | Aparatos mecanicos de Interruptor  automatico,  disyuntor,
conexion para circuitos seccionador.
de potencia

R | Resistencias Resistencia regulable, potenciometro,

reostato, shunt, termistancia.

S | Aparatos mecanicos de Auxiliares  de mando manual,
conexion para circuitos pulsadores, interruptores de posicion,
de mando conmutador.

T | Transformadores Transformadores de tension,

transformadores de intensidad.

U Moduladores, Discriminador, demodulador,
convertidores convertidor de frecuencia, codificador,

convertidor  rectificador, ondulador
auténomo.

V | Vaélvulas y tubos Tubo de vacio, tubo de gas, tubo de
electrénicos, descarga, lampara de descarga, diodo,
semiconductores transistor, tiristor, rectificador.

W | Vias de transmision, Conductor de reenvio, cable,juego de
guia-ondas, antenas barras.

X | Bornes, clavijas, zécalos | Clavija y toma de conexién, clip, punta

de prueba, regleta de bornes, terminal
para soldar.
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3.9.13.- Referenciado de esquemas

3.9.13.1.- Esquema de potencia

3.9.13.2.- Esquema de mando

En los esquemas de los automatismos los diversos
elementos que los integran se representan con la
simbologia antes citada.

El esquema de un automatismo tiene dos partes: el
esquema de potencia y el esquema de mando.

B En él se representan:

[ las maquinas y 6rganos, por ejemplo, los motores,
calefactores, etc.,

[0 los contactos principales de la aparamenta de
potencia, es decir, de los contactores, seccionadores,
fusibles, interruptores automaticos, etc.

B Se dibuja:

I en la parte superior del esquema de potencia, las
lineas horizontales representan la red. Los distintos
motores o receptores se colocan en las derivaciones.

B Si el esquema es simple, puede utilizarse el
esquema unifilar.

En él, el numero de conductores semejantes se indica
con unos trazos oblicuos, centrado sobre el conductor
que representa la conexion:

— dos para una red monofasica,
— tres para una red trifasica.

Con el fin de permitir al usuario conocer la seccion de
los conductores o las caracteristicas eléctricas de cada
receptor, éstas se indican en el mismo esquema, si es
simple, 0 en un cajetin adicional, si es mas complejo.

B Representa el circuito de los elementos que
gobiernan a los elementos de potencia, por ejemplo, las
bobinas de los contactores y sus contactos auxiliares,
los relés y contactores auxiliares, los elementos de
mando, etc.

Este esquema explicativo sirve para hacer comprender
en detalle el funcionamiento del equipo. Debe también
de facilitar las operaciones de cableado y ayudar en la
deteccién y analisis de las averias.

Se dibuja entre dos lineas horizontales, que representan
la alimentacion del circuito de mando. La alimentacion
es monofasica, a tensiéon de red o a tensiones menores
(con transformador) y/o con separacion galvanica
(mediante transformador- separador). Al principio de
esas dos lineas, se representan los elementos de
proteccién del automatismo.

B Se dibuja:

] los diversos o6rganos que constituyen el equipo
representado no se colocan en el esquema unos cerca
de otros, tal como se encuentran fisicamente en el
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3.9.13.3.- Indicaciones complementarias

3.9.14 .- Referenciado de los bornes de
conexion de los aparatos

cuadro o aparato, sino colocados segun una disposicion
l6gica que facilite la comprensién del funcionamiento del
automatismo.

Los simbolos de los 6rganos de mando de los
contactores, de los relés y otros aparatos mandados
eléctricamente estan colocados unos a continuacion de
otros, siempre que sea posible en el orden
correspondiente a su alimentacibn para su
funcionamiento normal (fig. pag.103: 1).

A la linea inferior (alimentacion comun) se conectan
directamente las bobinas de los contactores y los
diversos receptores: lamparas, avisadores, relojes, etc.
(fig. pag.103: 1).

Los conjuntos y los aparatos auxiliares externos se
dibujan en un recuadro de trazo discontinuo fino,
quedando por tanto representados sus bornes de
conexion (fig. pag.103: 2).

Salvo excepcion, no debe de figurar en el esquema
ninguna unién (trazo discontinuo) entre los elementos de
un mismo aparato.

Cada uno de los elementos se identifican por su simbolo
y mediante una letra de las indicadas en la tabla 3.9.12.

En los esquemas complejos, cuando resulta dificil
encontrar todos los contactos de un mismo aparato, el
esquema desarrollado del circuito de control se
completa con una referencia numérica de cada linea
vertical. La referencia numérica de los contactos que
accionan los érganos de mando esta indicada debajo de
éstos, asi como el numero de la linea vertical en la cual
se encuentran. En caso de necesidad se puede indicar
el numero de pagina (fig. pag.103: 3).

Para definir la referencia de los bornes de los aparatos,
Telemecanique sigue los principios fundamentales de la
normalizacion internacional.

B Aparatos

Las referencias de los aparatos que se han de indicar
son las que figuran sobre los bornes o sobre la placa de
caracteristicas del aparato (fig. pag.103: 4).

Cada o¢rgano de mando, cada tipo de contactos,
principal, auxiliar, instantdneo o temporizado posee dos
referencias alfanuméricas o numéricas.

B Contactos principales (contactores, seccionadores y
relés de proteccion contra las sobrecargas)

Sus bornes se referencian con una sola cifra (fig.
pag.103: 4): de 1 a 6 en tripolar, de 1 a 8 en tetrapolar.
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Las cifras impares se colocan en la parte superior y la
progresion sigue de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha.

Sobre los contactores de pequefio calibre, el cuarto polo
del contactor tetrapolar es una excepcion de esta regla:
sus bornes tienen las mismas referencias que las del
contacto auxiliar «<NA». Por otra parte las referencias de
los polos ruptores estan habitualmente precedidas por la
letra «R».

B Contactos auxiliares

Los bornes de los contactos de circuitos auxiliares estan
referenciados por numeros de dos cifras.

Las cifras de unidades o cifras de funcion, indican la
funcioén de un contacto auxiliar (fig. pag.103: 6):

— 1y 2: contacto de apertura (NC),
— 3y 4: contacto de cierre (NA),

— 5y 6: contacto de apertura (funcionamiento especial,
por ejemplo, temporizado, desalado, de paso, de
proteccién de un relé de sobrecarga),

— 7 y 8: contacto de cierre (funcionamiento especial, por
ejemplo, temporizado, desalado, de paso, de proteccion
de un relé de sobrecarga).

La cifra de las decenas indica el nUmero de orden de
cada contacto del aparato.

Este numero corresponde a la posicion del contacto
auxiliar sobre el aparato pero no a la posicion relativa de
los contactos sobre el esquema.

La fila 9 (y O si es necesaria) esta reservada para los
contactos auxiliares de los relés de proteccion contra las
sobrecargas, seguida de la funcibn 5y 6 6 7 y 8.

m Organos de mando (bobinas)

Las referencias son alfanuméricas, colocando la letra en
la primera posicion:

— bobina de mando de un contactor: A1y A2 (todavia se
utiliza Ay B) (7).

— bobina de mando con dos arrollamientos, de un
contactor A1y A2; B1y B2.

B Referencia de los bornes de una regleta
O Circuito «mando»

En cada grupo de bornes la numeracion va en aumento
de izquierda a derecha, de 1 a n.

0 Circuito «potencia»

De acuerdo con las publicaciones internacionales mas
recientes, la referencia es la siguiente (fig. pag.103: 4):

— alimentacion: L1 -L2 - L3 - N - PE,
— hacia un motor: U - V-W; K-L-M,
— hacia las resistencias de arranque: A-B - C - D, etc.
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3.9.15.- Condiciones de representacion

El circuito se representa sin tension.
Los contactores y relés en reposo.

Selectores e interruptores en desconectado o en
manual.

Maquinas paradas (lo que afecta a los érganos que
afectan al automatismo, por ejemplo: el indicador de
presion de aceite marcara cero).

Niveles y presiones nulos.
Nivostatos, presostatos, termostatos, etc. en reposo.

Es decir, se representan todos los elementos en su nivel
minimo de conexioén o en su nivel potencial minimo.
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3.10.- El autémata programable

wmoE o= s L R

El automata Telemecanique TSX Micro 3722. Este
autémata ha sido desarrollado con el fin de satisfacer
optimamente las exigencias de adaptabilidad vy
mantenimiento requeridas por los usuarios: modular y
compacto. Responde de manera econdmica a la
automatizacion de maquinas que requieren hasta 250
E/S y que necesitan funciones especificas de altas
prestaciones (E/S analégicas, regulacién, contaje,
posicionamiento, dialogo hombre-maquina y
comunicaciones).

Cada autdmata incluye un rack con tres emplazamientos
libres con alimentacién (24 VCC 6 100-240 VCA), un
procesador con memoria RAM de 20K palabras
(programa, datos y constantes), dos emplazamientos
para tarjetas PCMCIA (una de comunicacion y la otra
para una tarjeta de extension de memoria de 64K
palabras maximo), una memoria de seguridad Flash
EEPROM vy reloj calendario. Existe la posibilidad de
acoplar un minirack de extension TSX RKZ02, que
permite aumentar en 2 el nUmero de emplazamientos.

Cada emplazamiento disponible puede recibir:

= 1 médulo de E/S digitales de formato estandar
(ocupa todo el emplazamiento) de cualquier tipo.

= 2 modulos de medio formato: E/S digitales,
seguridad, analdgicas y contaje.

Los autématas TSX 3722 incluyen:

Variable Descripcion

1 Rack de 3 emplazamientos, que integra la
alimentacion, el procesador y la memoria basica.

Orificio de fijaciéon del autémata.

Bloque de visualizacion centralizado.

Conector terminal TER.

Terminal de didlogo con el operador AUX.

Dl W|IN

Emplazamiento para una tarjeta de extension de
memoria. Si no hubiera tarjeta, este emplazamiento
se equipara con una tapa que es obligatoria, ya que
su extraccion provoca: ¢ la parada del automata, ¢ la
inactivacion de la toma terminal.

7 Trampilla de acceso a los terminales de
alimentacion.

8 Etiqueta de informacion para el cambio de la pila.

9 Terminales de alimentacion.

10 Emplazamiento para un acoplador de
comunicacion.

11 Trampilla de acceso a la pila opcional y al
conmutador de proteccion contra escritura del
sistema operativo.

12 Conector de conexion del mini-rack de extension,
protegido de serie por una tapa amovible.

13 Dispositivo para el montaje en un perfil DIN.

14 Conectores para las funciones analdgicas y de

contaje integradas.
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Prensor

Tarjeta de memoria PCMCIA

Los dos conectores terminales RS 485, en formato mini-
DIN 8 patillas, permiten conectar respectivamente:

= TER: un terminal del tipo FTX o PC compatible, o
conectar el autdmata a los buses UNI-TELWAY o
Modbus a través de la caja de aislamiento TSX P
ACC 01,

= AUX: un terminal de dialogo con el operador o una
impresora.

Para ello, el conector terminal y el conector de didlogo
con el operador incluyen de forma predeterminada la
modalidad de comunicacion UNI-TELWAY maestro de
9600 baudios, y por configuracion:

= |a modalidad UNI-TELWAY esclavo o,
= |a modalidad caracteres ASCII o,
= ¢l protocolo Modbus.

También vienen equipados ademas con un espacio que
permite recibir un médulo de comunicaciones de formato
PCMCIA (enlace serie asincrono full-duplex o half-
duplex, UNI-TELWAY, JBUS/MODBUS, FIPWAY, FIPIO
Agent, Modbus+, médem).
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3.10.1.-
automata

Visualizacion del estado del

La visualizacion se

leva a cabo a través de 5

indicadores RUN, TER, 1/0O, ERR y BAT que informan de

su estado

(indicador apagado, parpadeante

(0]

encendido) segun la modalidad de funcionamiento del

automata.

Los estado del autdmata en funcion de los indicadores:

Indicador

Estado

Pulsador

BASE EXT R 0 WRD DIAG

() B4 16 Cree 6 (e 800 © Aurl)
O 4 B12 04 812 0 4 812

JL TE“D

1581 18813 18813 >1n

26 WM 26 WM 260 DIAG O
3 7M1 3 TN 3 TS o
04812 04 B12 04 842

1 6§ 813 1 8§ & 13 1 & % 13 EHF‘D
@ 8 W 2 8 1014 2 8 1014

37T 1Ns T Mo LR L ln'l'c:'

RUN

Este indicador (de color verde) se enciende
para sefalizar que el autdomata esta en
marcha (RUN) y parpadea para indicar que
estd en la modalidad STOP. Este indicador
se apaga cuando no hay ninguna aplicacion
valida en el autdmata o cuando éste tiene
un fallo.

aun O
=10

1@
ean ()
sat()

Marcha/Parada del autdmata

Trafico en el conector terminal

Fallo de entradas/salidas (canal o mddulo)

Fallo del procesador o de la aplicacidn

Fallo o ausencia de la pila

TER

Este indicador (de color amarillo) se
enciende para sefalar que las
informaciones se intercambian a través del
enlace del terminal. El trafico por el
conector terminal puede dar la impresién de
que este indicador parpadea.

/10

Este indicador (de color rojo) se enciende
para sefializar un fallo relativo a las
entradas/salidas:

= fallo de alimentacién o disyuncion de al
menos un canal,

= no hay médulo, no estd de acuerdo con
la configuracién o se encuentra fuera de
servicio.

Para mas informacion acerca de los fallos
sefalizados por el indicador 1/O (fallos de
canal o modulo), es necesario pulsar
durante mas de un segundo el pulsador
para pasar a modalidad de diagnéstico

ERR

Este indicador (de color rojo) se enciende
para sefializar un "fallo de la CPU" del
autémata. Este indicador parpadea cuando
no existe ninguna aplicacion valida en el
autdmata o cuando hay un "fallo con
bloqueo del programa de aplicacion.

BAT

Este indicador (de color rojo) se enciende
para sefializar que la pila es defectuosa o
que no hay pila (opcional). Esta pila que
asegura el guardado de la memoria RAM
se debe cambiar segin un procedimiento
especifico

Si el bit del sistema %S66 esta en estado 1,
se inhibe el encendido de este indicador.
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3.10.2.- Interfaz analdgica integrada

3.10.3.- Recuento integrado a 10 kHz

CNTH1
canal 11 ° "’8 :l

CNT2
canal 12

Los autdmatas TSX 3722 integran una interfaz
analdogica que comprende 8 canales de entrada y un
canal de salida. Esta interfaz permite responder a las
aplicaciones que necesitan un tratamiento analdgico.
Esta interfaz, a la que se puede acceder por medio de
un conector Sub-D de 15 puntos, realiza las funciones
siguientes:

= El escrutinio de canales de entrada por multiplexacion
estatica y la adquisicion de valores.

= La conversion analégico/digital de las medidas de las
entradas.

= Elfiltrado de las medidas de las entradas.

= La actualizacion por el procesador del valor digital de
salida.

= La conversion digital/analégica del valor de salida.

= El tratamiento de fallos de dialogo con el procesador
y especialmente la respuesta en la salida.

= El suministro de una tensién de referencia a los
potencidmetros externos o que se encuentren dentro del
modulo de ajuste y de adaptacion TSX ACZ 03.

Las bases del controlador TSX 37 32 integran las
interfaces de recuento, que permiten realizar funciones
de recuento, descuento o recuento/descuento a una
frecuencia maxima de 10 kHz. Estas interfaces de
recuento, a las se que puede acceder por medio de dos
conectores SUB-D de 15 puntos estandar (CNT1 y
CNT2), poseen dos canales de recuento independientes
(canales 11 y 12); el parametraje de la funcion
(recuento/descuento o recuento / descuento, se realiza
mediante una configuracion de software.

Los captadores que generan los impulsos de recuento
pueden ser:

= con salidas estaticas, en cuyo caso la frecuencia
maxima de recuento puede llegar a 10 kHz,

= con salidas de contacto seco, en cuyo caso la
inmunidad de la entrada que recibe los impulsos de
recuento se fija a 4 ms y la frecuencia de recuento se
limita a 100 Hz.
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3.10.4.- Presentacioén del programa PL7

LD AST - ke

X ST: MAST - SectionGRY - Post

%Q2 0 =(%S6 AND(XH1 OR %X2 OR XX3))OR(%XD ANWD %M0 AND %SE):
%Q2 . 1:=(%S6 AND(XH4 OR %X5 OR XX6)):

%Q2 8- =%¥1 OR %H2 OR XE3:

%Q2 9 =%¥4 OR xHS OR XU6:

%Q2.10:=%X¥1 OR %¥X3 OR %¥4 OR %¥6;

%Q2.11:=%%2 OR %¥X3 OR %E5 OR %¥6;

IF #02.5 THENW
SET xH20o:
END_IF:

EA GRAFCET: MAST - SectionGRY - Chart

<
[T mlolEd] £l g <S5 52

El programa PL7 es un software de programacion,
disefiado para los autdmatas TSX 37 y TSX/PMX/PCX
57, que funcionan en Windows.

El programa PL7 propone:

= un lenguaje grafico, el lenguaje de contactos con
trascripcién de esquemas de relés, que esta adaptado al
tratamiento combinatorio. Ofrece dos simbolos graficos
de base: contactos y bobinas. La escritura de calculos
numéricos puede efectuarse en los bloques de
operacion.

= un lenguaje booleano, el lenguaje de lista de
instrucciones, que es un lenguaje "maquina" con
escritura de tratamientos légicos y numéricos.

= un lenguaje Grafcet que permite representar
graficamente y de forma estructurada el funcionamiento
de un automatismo secuencial.

Estos lenguajes formulan bloques de funcién
predefinidos (temporizadores, contadores,...) que las
funciones especificas (analdgica, comunicacion, contaje
..) y las funciones particulares (gestion de tiempo,
cadena de caracteres ...).

Los objetos del lenguaje se pueden simbolizar mediante
el editor de variables o en linea en los editores de
programa.

El software PL7 esta conforme a la norma IEC 1131-3.

Septiembre 2005

105



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC Manual de practicas

3.10.5.- Definicion de los principales
objetos booleanos

Bits de entradas/salidas

Son las "imagenes logicas" de los estados eléctricos de
las entradas/salidas. Se almacenan en la memoria de
datos y se actualizan en cada exploracion de la tarea en
la que estan configurados.

Bits internos

Los bits internos %Mi permiten almacenar estados
intermediarios durante la ejecucién del programa.

Bits sistema

Los bits sistema de %S0 a %S127 supervisan el buen
funcionamiento del autémata asi como la ejecucién del
programa de aplicacion.

Bits de bloques de funcién

Los bits de bloques de funcion corresponden a las
salidas de los bloques de funcién estandar o instancia
DFB. Estas salidas pueden cablearse directamente o
utilizarse como objeto.

Bits extraidos de palabras

El programa PL7 ofrece la posibilidad de extraer uno de
los 16 bits de un objeto palabra.

Bits de estado de las etapas y macroetapas Grafcet
Los bits Grafcet de estado de las etapas %Xi.

Lista de operandos de bits

La tabla siguiente contiene la lista de todos los tipos de
operandos booleanos.

Tipo Direccién (o valor) Acceso en
escritura (1)

Valor inmediato | 0 6 1 (False o True) | —

Bits de %lx.i 0 %IXx.i %Qx.i | no si

entradas de 0 %QXXx.i

salidas

Bits internos %Mi o %MXi si

Bits de sistema | %Si segun i

Bits de bloques | ej.: %TMi.Q no

de funcién %DRI.F.....

Bits Grafcet Y% Xi si

Bits extraidos ej.: %MW10:X5 segun tipo de

de pals. palabra
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3.10.6.- Direccionamiento de objetos de
moddulos E/S del TSX

El direccionamiento de bits:

|

| 1

Simbolo | Tipo de objeto | Formato Posicion N° via
| = entrada X = booleano x=Numerode | i=0a 127
L Q = salida W = palabra posicion en | 0 MOD

D = doble palabra | el rack L

Tipo de objeto

I y Q: para las entradas y salidas fisicas de médulos.
Esta informacidén se intercambia implicitamente en cada
ciclo de la tarea asociada.

Observacion: también pueden intercambiarse a
peticion de la aplicacion otro tipo de informacion
(palabras de estado, de comando ...).

Formato (tamafo)

Para los objetos de formato booleano, se puede omitir la
X. Los demas tipos de formato (byte, palabra, doble
palabra) se definen en el apartado 3.10.6

Posicion y numero de via

La modularidad de base del TSX 37 es de semiformato.

El direccionamiento de las palabras:

% M,KoS B,W,DoF i
Simbolo |Tipo de objeto  |Formato Namero
— M = interno B = byte —
K = constante W = palabra
S = sistema D = dohle palabra
— F =flotante

* Tipo de objeto

M palabras internas destinadas a almacenar valores en
curso del programa. Se ubican dentro del espacio de
datos en una misma area de memoria.

K palabras constantes que memorizan valores
constantes o mensajes alfanuméricos.

Su contenido puede ser escrito o modificado desde el
terminal Unicamente. Se almacenan en el mismo lugar
que el programa. Por consiguiente, pueden tener como
soporte la memoria FLASH EPROM.

S palabras sistema que realizan varias funciones:

- ciertas informan sobre el estado del sistema mediante
la lectura de las palabras %SWi (tiempo de
funcionamiento sistema y aplicacion, etc...).

- otras permiten actuar sobre la aplicacion (modo de
marcha, etc.)

* Formato

El programa PL7 puede direccionar los objetos segun
cuatro formatos:

B byte; este formato se utiliza exclusivamente en las
operaciones de cadena de caracteres.

W simple longitud; estas palabras de 16 bits pueden
contener un valor algebraico comprendido entre -32.768
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y 32.767.

D doble longitud: estas palabras de 32 bits pueden
contener un valor algebraico comprendido entre -
2.147.483 648 y 2.147.483.647. Estas palabras se
colocan en la memoria en dos palabras consecutivas de
simple longitud.

F flotante: el formato flotante utilizado es el de la norma
IEEE Std 754-1985 (equivalente de IEC 559). La
longitud de las palabras es de 32 bits. Corresponde a
numeros flotantes de simple precision.
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3.10.7.- Lenguaje de contactos

Un programa escrito en lenguaje de contactos se

compone de una serie de redes ejecutadas

secuencialmente por el automata.

Trazada entre dos barras de potencial, una red es un

conjunto de elementos graficos que representan:

= las entradas/salidas del autéomata (botones
pulsadores, detectores, relés, indicadores...),

= funciones de automatismos (temporizadores,
contadores...),

= operaciones aritméticas, légicas y especificas,

Designacién
Contacto de cierre

Contacto de apertura

Contacto de deteccion de

cambio de estado

Contacto de deteccion de

cambio de estado

Conexion horizontal
Conexion vertical de
potencial

Derivacion de corto
circuito

Bobina directa
Bobina inversa
Bobina de conexidn

Bobina de desconexién

Bobina de signo de
namero

Grafico

_( |
-
et~
4{ |

<)~
)
—~6)-
)
o)

= |as variables internas del autdmata.
Estos elementos graficos estan vinculados entre si
mediante conexiones horizontales y verticales.

Funciones
Contacto establecido cuando el objeto bit que lo controla esta en
el estado 1

Contacto establecido cuando el objeto bit que lo controla esta en
el estado 0

Flanco ascendente: deteccion del paso de 0 a 1 del objeto bit que
lo controla.

Flanco descendente: deteccion del paso de 1 a 0 del objeto bit
que lo controla.

Permite vincular en serie entre las dos barras de potencial
elementos graficos de prueba y de accion.

Permite vincular en paralelo los elementos graficos de prueba y
de accion.

Permite unir 2 objetos a través de varias conexiones.

El objeto bit asociado toma el valor del resultado del area de
prueba.

El objeto bit asociado toma el valor inverso del resultado del area
de prueba.

El objeto bit asociado se pone a 1 cuando el resultado del area de
prueba es 1.

El objeto bit asociado se pone a 0 cuando el resultado del area de
prueba es 1.

Propuesta en lenguaje Grafcet, utlizada al programar
receptividades asociadas a transiciones; hace pasar a la etapa
siguiente.
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3.10.8.- Lenguaije Literal estructurado El lenguaje Literal estructurado permite realizar
programas mediante la escritura de lineas de
programacion que constan de caracteres alfanuméricos.

Instrucciones para bits Designacion Funcion
= Asignacion de un bit
OR O booleana
AND Y booleana
XOR O exclusiva booleana
NOT Inversion
RE Flanco ascendente
FE Flanco descendente
SET Puesta a 1
RESET Puestaa 0
Comparaciones numeéricas de palabras, Designacion Funcién
dobles palabras y flotantes , —
< Estrictamente inferior a
> Estrictamente superior a
<= Inferior o igual a
>= Superior o igual a
= Igual a
<> Diferente de
Tablas de bits Designacion Funcion
Tabla:= Tabla Asignacion entre dos tablas
Tabla:= Palabra Asignacion de una palabra
a una tabla
Palabra:= Tabla Asignacion de una tabla a
una palabra
Palabra:= Doble palabra | Asignacion de una doble
palabra a una tabla
Doble palabra := Tabla Asignacion de una tabla a
una doble palabra
Aritmética entera para palabras y dobles Designacion Funcion
palabras Suma, Resta,
+,-%1 Multiplicacion, Division
entera
INC Incremento
DEC Decremento
Estructura de un programa Un programa literal esta organizada en sentencias.
La accion condicional IF ... END _IF; Forma simple (la instruccién realiza una accioén si una

condicion es verdadera).
Sintaxis
IF condiciéon THEN

acciones;
END _IF;
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3.10.9.- Lenguaje Grafcet

Simbolos graficos relativos al lenguaje

Grafcet
Designacion
Etapas iniciales

Etapas simples

Transiciones

Divergencias en Y

Convergencias en Y

Divergencias en O

Convergencias en O

Remisiones de origen

Remisiones de destino

Enlaces orientados:
hacia arriba

hacia abajo

hacia la derecha o la
izquierda

Simbolo
1

Lo i

oo

R
%
3
b4
n
vV
n

El lenguaje Grafcet es conforme al lenguaje "Diagrama
funcional en secuencia" (SFC) de la norma IEC 1131-3.
El Grafcet permite representar graficamente y de forma
estructurada el funcionamiento de un automatismo
secuencial.

Esta descripcion grafica del comportamiento secuencial
del automatismo y de las situaciones que son su
consecuencia se efectia mediante simbolos graficos
sencillos:

Funciones
Simbolizan las etapas iniciales activas en principio de ciclo
después de una inicializacion o un arranque en frio.

Simbolizan un estado estable del automatismo.
El nimero maximo de etapas es configurable de 1 a 128

Permiten pasar de una etapa a otra. Una receptividad asociada a
esta transicién permite definir las condiciones légicas necesarias
para el alcance de esta transicion.

El nidmero de transiciones maximo es de 1024, y no es
configurable pero si el nUmero maximo de transiciones
simultaneamente validas.

Transiciébn de una etapa hacia varias etapas: permite activar
simultaneamente maximo 11 etapas.

Transicidbn de varias etapas hacia una sola etapa: permite
desactivar simultaneamente maximo 11 etapas.

Transicién de una etapa hacia varias etapas: permite realizar un
encaminamiento hacia maximo 11 etapas.

Transicién de varias etapas hacia una sola etapa: permite realizar
un fin de encaminamiento desde maximo 11 etapas

n” es el nUmero de la etapa de donde se viene (etapa de origen).

“n” es el numero de la etapa de adonde se va (etapa de destino).

Estos enlaces permiten realizar un encaminamiento, un salto de
etapas, una reanudacion de etapas (secuencia).
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3.10.10.- Blogques de funcién necesarios

Caracteristicas

Bloque de funcién temporizador % Tmi (Timer):

El temporizador tiene 3 modos de funcionamiento:

* TON: permite administrar retardos a la conexion. El
retardo es programable y puede ser modificado o no
desde el terminal.

» TOF: permite administrar retardos a la desconexion. El
retardo es programable y puede ser modificado o no
desde el terminal.

* TP: permite elaborar un impulso de una duracion
precisa. La duracion es programable y puede ser
modificada o no desde el terminal.

Numero de % TMi 0 a 63 paraun TSX 37, 0 a 254 paraun TSX 57
temporizador
Modo TON * retardo a la conexion(predeterminado)
TOF * retardo a la desconexion
TP » monoestable
Base de tiempo B 1 min (valor predeterminado), 1 s, 100 ms, 10 ms. Cuanto mas pequeia la
base de tiempo, tanto mayor sera la precision del temporizador.
Valor actual %TMIi.V Palabra que aumenta de 0 a %TMi.P al transcurre el temporizador. Puede ser
leida y probada, pero no escrita por el programa (1).
Valor de %TMi.P 0%TMi.P9999. Palabra que puede ser leida, probada y escrita por el
preseleccion programa. De forma predeterminada, se pone a 9999. La duracién o el
retardo elaborado es igual a %TMi.P x TB.
Ajuste desde el Y/N Y: posibilidad de modificar el valor de pre-seleccion %TMi.P en modo
terminal ajuste. N:sin acceso en modo ajuste.
(MODIF)
Entrada IN En el flanco ascendente (modo TON o TP) o descendente (modo TOF),
(instruccion) activa el temporizador.
"Activacion"
Salida Q Bit asociado %TMi.Q. Su puesta a 1 depende de la funcién realizada TON,
"Temporizador" TOF o TP.

Septiembre 2005

112



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC Manual de practicas

Temporizacion con retardo en la
conexion: modo TON

IN _|

%TMi.P
%TMiV

Temporizacion con retardo en la
desconexion: modo TOF

%TMi.P
%TMi.V

Monoestable: modo TP

IN —|_|_

%TMi.P
%TMi.V

Programacion y configuracion

Configuracién

El temporizador se activa en un flanco ascendente de la
entrada IN: su valor actual %TMi.V toma el valor O.
Luego, el valor actual aumenta hacia %TMi.P en una
unidad a cada impulso de la base de tiempo TB. El bit
de salida %TMi.Q pasa a 1 cuando el valor actual
alcanza %TMi.P y permanece a 1mientras la entrada
esta en el estado 1.

Cuando la entrada IN pasa al estado 0, el temporizador
se detiene aun cuando estaba en curso de evolucion:
%TMi.V toma el valor 0.

El valor actual %TMi.V toma el valor 0 en un flanco
ascendente de la entrada IN (aun cuando el
temporizador estd en curso de evolucién). El
temporizador se activa en un flanco descendente de la
entrada IN.

Luego, el valor actual aumenta hacia %TMi.P en una
unidad a cada impulso de la base de tiempo TB. El bit
de salida %TMi.Q pasa a 1 cuando se detecta un flanco
ascendente en la entrada IN y el temporizador se pone a
0 cuando el valor actual alcanza %TMi.P.

El temporizador se activa en un flanco ascendente de la
entrada IN: su valor actual %TMi.V toma el valor O (si el
temporizador no estd en curso de evolucién). Luego el
valor actual aumenta hacia %TMi.P en una unidad a
cada impulso de la base de tiempo TB. El bit de salida
%TMi.Q pasa a 1 cuando el temporizador se activa y se
pone a 0 cuando el valor actual alcanza %TMi.P.
Cuando la entrada IN y la salida %TM.iQ estan a 0,
TMi.V toma el valor 0.

Este monoestable no puede reactivarse.

La programacion de los bloques de funcidon
temporizador es idéntica en todos los modos de
utilizacion. La eleccion del funcionamiento TON, TOF o
TP se efectua en el editor de variables.

Se introducen los parametros siguientes en el editor de
variables:

- Modo: TON, TOF o TP.

-TB: 1 min, 1 s, 100 ms 0 10 ms.

- %TMi.P: 0 a 9999.

- MODIF : Y o N.
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Programacion

Lenguaje de contactos

%l1.1

BETMA

H

IN

TON

2.3

Lenguaje Literal estructurado

IF RE %I1.1 THEN
START %TM1 ;

ELSIF FE %I1.1 THEN

DOWN %TM1 ;

END_IF;

%Q2.3 := %TM1.Q;
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Practicas
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4.- PRACTICAS

f A
Esta maqueta trabaja con tensiones peligrosas: 400 Vy 230 V.

Deben de respetarse todas las medidas de seguridad
en cuanto a la proteccién de personas y cosas.

Las practicas contenidas en este manual son
basicamente la realizacion de las practicas
planteadas en el “Manual de practicas del equipo
didactico para el estudio del mando, proteccién y
regulacién de motores”, realizando las cuestiones
en ellas planteadas mediante un AUTOMATA
PROGRAMABLE TSX MICRO, con el fin de ver la
potenciabilidad de realizar el control mediante la
I6gica programada en detrimento de la cableada,
implementando sistemas de seguridad, asi como
la realizacién de practicas especificas para un
autémata, por la complejidad de su realizacion
mediante l6gica cableada

La estructura de las practicas es la siguiente:
Practica 1

Realizacién de la configuracidon del programa PL7
con los moédulos disponibles para la realizacion de
las practicas siguientes.

Practica 2-7:

Familiarizacion con los elementos basicos de
mando y su integracibn en un autdémata
programable..

Practica 8-10:

Aplicacion en el manejo de motores mediante
contactores controlados por un autémata.

Practica 11-12:

Introduccién y control de motores utilizando un
variador de velocidad ATV asi como advertir las
posibilidades de control del mismo gracias a los
automatas.

Precaucién: Si alguna de ellas se realiza por
separado o, entre una y otra practica ha mediado
un tiempo de nocontrol de la maqueta —descanso,
por ejemplo- debe de tenerse especial precaucion
en aplicar las medidas de seguridad oportunas,
en concreto:

— Abrir TODOS los interruptores antes de
empezar a poner puentes,

— Quitar TODOS los puentes y volverlos a poner
uno por uno, siguiendo los esquemas Yy
explicaciones.

— Poner siempre los puentes que unen los
bornes de tierra de cada médulo.

Nota. Los colores de los puentes facilitan el
montaje e identificacion de cables.

El orden de colocacién de los puentes es
siempre:

— Puentes de tierra (cable verde-amarillo)
— Alimentacién de red (mono o trifasica) puentes
de neutro, resto del circuito, siguiendo, en lo
posible las verticales del esquema tedrico.
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Practica 1.- Configuracion de la aplicacion PL7

A continuacion se detallan los pasos a realizar
para un correcto funcionamiento del autémata
programable TSX Micro 3722, con la finalidad de
proceder a su programacion.

Ejecutar el PL7 y crear un nuevo programa. A
continuacioén se visualiza la siguiente pantalla:

Archi Herramientas  Autémata Opciones 7

Bl o|¥ & Blale @ 2m| 2r|e] 22 2 e

Tarjstas ds memoria

TS Micro 5; i~
TS, 4. 32 Kpalabias
TS 673623 5 4 B4 Kpalatras
TSX 574323 V5.4 . 128 Kpalabras Carncelar
PO 57203 W51 128 Kpal - Almacenaniento
PCX57353 V51 . 160 Kpalabras
TSETNG ¥51 160 Kpal - Almacenantiento
557153 51
TSX57203 VG .

(Creando la aplicacian predeterminada, .,

=i [owr.
En ella seleccionar TSX Micro, en procesadores
TSX Micro 3722 V5.0, de no estar disponible la
version 5.0, seleccionar, siempre el modelo 3722
la version mas elevada disponible, en tarjetas de
memoria seleccionar ninguna y finalmente
marcar la opcion si se desea trabajar con grafcet
0 no, y aceptar la configuracion.

Una vez realizado estos pasos, se abre la
siguiente ventana:

" PLY PR =5in mom b=

sse b amm e sea e

=i Hawgadar g aphceccn |-_l:,l
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" PL7 PRO : <Sin nombre>

Archivo Edicion  Servicios Ver Herramientas Automata Debug

Ahora se configura el autémata, para ello
desplegar la carpeta configuracion, acceder a la
opcion configuracion de hardware, la cual se
abre  presionando dos veces sobre ella o
presionando con el botén derecho (ratén en modo
diestros) sobre ella y seguidamente en el menu
contextual en abrir; la nueva ventana sera:

|- [=]x]

Ble@|E] o|¥] & =laB| % 2[m Ve e

=i Navegador de aplicacicn

Ll Configuracién

TSK 3722 VED.. Wﬂ‘&l

- 5[]

%?EED 2%

PEELT

5=

4]

E|

Liskin

[:5¥5 [moDIF. | jovr

Dentro de la nueva ventana de configuracion,
abrir el médulo 1 (el cuadro en blanco con el
namero 1), para ello pinchar dos veces sobre su
zona o botdn derecho sobre la misma, y
seguidamente en el menu contextual agregar un
maodulo.
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"{PLJ PHO : <5in nombres

T A e A M e M O R O e
e ] oo &) mlael g 2ol c]e ] miem] e

= Navepader da aplicacikin

o g arAmom
= {2y Comirpauiin
B Conngiracidn hardvise
[5] Corpaaiin suhtmare
= L Pragums
[ER= R
[ s
k3
(2 Seomsen
—
(] Tl o arimaciin
] v
7] Pareaias o eapbotasidn

\l Conliguraciin

TSK 3722 ¥5.0 PROCESADOR 3722

Dentro de la nueva ventana marcar el médulo
TSX DMz 28 DTK 16E 24VCC+12S CON
aceptar, realizar el mismo proceso con el médulo

3 y agregar el TSX CTZ 1A, la configuracion sera
la siguiente:

" PL7 PRO : <Sin nombre>

Archivo  Edicidn  Servicios Wer Herramientas Automata Debug Opcones Ventana 7

BEEls o|g & =ae w 2m v BE(m 2

‘= Navegador de aplicacidn |;HE”X‘

Configuracién
@ Configuacién harduare
[ configuracién sofmars

il Configuracidn

Tz van. o [ i

- [3]x]

1]

e

[LocaL [ [wisvs MODIF, | lowR,

Abrir el médulo 3 y seleccionar en Funcién,
contaje y descontaje.
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*4 PL7 PRO : <Sin nombre>

Archivo  Edicion Servicios  Wer Herramientas Autdmata Debug Opriones Venkana 2
BEEls o|g & =ae w 2m v BE(m 2

Navegador de aplicaciin

23 Configuracidn
(0 Configuracién harduare
[ configuracién sofmars
£ Programa
= Tares MasT TSX CTZ 1A [POSICION 03]
H Secciones
s
Sucesos
Wariables
Tablas de animacidn
Carpeta

Pantallas de explotacin

Designacitn: COMTMULTIF 40kHz 1

ontader Funcién; Tarea

Conion - | {iminguna) E S|
1

TRingunal

Descontaie
Contaje

’Tsimbara

Estu [LocaL MODIF, |

Cerrar la ventana y validar la configuracion

introducida.

Sin nombre>

Archiva  Edicion  Servicios  Ver Herramientas Automata Debug Opciones Ventana 7
BB o@ & plaB @ 2m v sem e

Mavegador de aplicacion E”i‘

=12y STATION
=}~ £23 Configwasién

@ Confiquiacion hardware

Configuiacién softuare

SX CTZ 1A [POSICION 03]

Configuraci -

’, Diesignacién: CONT.MULTIF 40kHz 1

(L] Variables

[23] Tablas de animanidn

(] corpeta Simbolo
(23 Pantatlas de evplotacicn ’j:omadol Funcién Tares:

[Concaonn | [contsiemescontaie =] [mesT -]

~ Interfaz de entrada i

| Codificador ineremental | e
| Contseta estatica |

r Control de linea Multpliceién
* part  pord

- Preselecciénen Pres

| Flanca ascendente IPres N

-~ Lectua enCapt

| Flanco ascendente ICapt

Listo [LocaL [:svs [moDIF. | [owR,

Cerrar la ventana y confirmar la reconfiguracion

global
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%4 PL7 PRO ; <Sin nombre >

Archivo  Edicidn  Servicios Wer Herramientas Automata Debug  Opcones

Ventana 7

el olm o) mlalel w 2lm Vo] B8(m 2 e

= Navegador de aplicacidn

Variables
Tablas de animacién
Carpsta

Pantallas de enplotacién

(@ Configuracion harduare
[ Configuracidn saftware

- [5]x]

o Cancelar |

s

Comunicaciones

Comunicacion Unitelway

[locaL

MCDIF, |

Esta comunicacion se realiza a través del cable
TSX PCU 1031, conectado al puerto serie del
ordenador y el otro conector al Terminal TER del
autémata, en este caso, al conector TER del
modulo PLC.

Es importante que la posicidon del selector del
cable se encuentre en la posicion 2 (TER
DIRECT), enlace punto a punto. En esta posicién
se fuerza el conector terminal en modo master.

Se configura el puerto de comunicaciones a
través del XWAY Driver manager
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Comunicacién Ethernet:

%) UNITELWAY, Configuration

Station List I
Target Station : IW
[ T stationlD | Pot | Password | PhoneMumber | Party |

[Default) COM1

Odd

4
W > M| pdasiation.. | [

Remove |

ak | Cancel | Apply |

Proceder a su edicion:

Ilﬂ Station Parameters

Uni-tehaay | Line F'arametersl Advanced

-5

— Station 1D

|[Defauit)

— COM Part

| oM |
— UMI-TELwaY Slave Address

Baze |1 —  Mumbers |3 —

— Modem Communication
[~ Usze modem

Hyes [
Phone N [
Pasad [

(] I Cahcel |

Seleccionar el puerto deseado.

Para la comunicacion es necesaria tener activado
el controlador XIP,
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'8 XIP Driver - XIPO1

TCP/IP | s | Tune | About |

 Local Host Mame & Address

| parisZb02

I 100213 Adapter # I 1

— Commurication

Connections I1

Connected I'I—

Send Total ID—

Recy Tatal IDi

Send Enors ID—

Recy Emors ID—
Aceptar |

En el estan configuradas todas las direcciones IP
y Xway de la red.

Para configurar la direccion del autémata desde el
P17, se acceder al menu Definir la direccion del
autémata

Archivo  Herramientas BEMGEEN Opciones 7

Conectar Chrl+k FU'N |ST2P| {'/‘)l %l = ||:D| ? |m?|
Transferir pragrama. .. Cer+T
Transferir datos..,

del aukdmata. ..

Comando & un aukémata. ..

Seleccionar el driver XIP01

Definir la direccion del autdmata

Definir la direccidn del autdmata I Opciones |

Drriver
=IPOT -]

UMTLWO1

BE

Aceptar I Cancelar | Aypuda |

Y la direccion deseada, por ejemplo, la 1.3 se
configura como {1.3}SYS
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Definir la direccion del automata

Definir la direccidn del autarmata | Opciones |

Drriveer

[ 1Pt |
direccidn

RESE

Aceptar I Cancelar | Aypuda

Aceptar la configuracion.

El la parte inferior de la pantalla del PL7 se
visualiza la direccién actual configurada.

Archivo Herramientas Autdmata Opciones 7

B@E|E| »|¥| & Blalel mwml 2m| Wre| Blsm 28l

Listo [#:{1.3k57s [ jowR

Practica 2.- Accionamiento de un contactor con un interruptor
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Esquema de mando

14 12 3 ARRANCADOR ELECTRONICO 4 VARIADOR DE VELOCIOAD
@0
0000 o0 @ °eoe - | =
oo 0.9 1\~
3 o "-'ow ————3
™ ° .|:°"“_ s
o o .|.-°H‘
.-.-opzo
@
-
@ L.
0 o 00
ENTRADAS R BALCUs 6 Kz KM2-A 7 K-t
Q4" O, =00
o5 05{[=0[0
Ot O =00
O%{ 0T (=00 P
OHOT O o- '
O OF Olm® o o0 -0
o © 0—-0
Q900 00 o o
6] Q.0 S
'8 Kaeg
®
Objetivos:

Mediante el interruptor S1 (13-14) activar la
entrada del autémata %I1.0, la cual debe
controlar la salida %Q2.0, siendo O su estado si
S1 esta abierto y 1 si S1 se encuentra cerrado. A
su vez se debe utilizar esta salida (%Q2.0) para
accionar el contactor KM-1 (A1-A2).

Como segunda parte se propone el senalizar la
activacion del contactor con un piloto luminoso,
bien mediante el contactor (con los contactos
auxiliares) o el autdmata programable (una salida
del mismo, diferente a la ya usada).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

Nota:
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Las entradas del automata programable actuan
como contactores, encontrandose los bornes A2
puenteados a MASA.

Las salidas del autémata funcionan como
interruptores, encontrandose puenteados un
borne de los %Q 2.0-2.7 en LINEA1 y un borne
de los %Q2.8-92.11 en LINEA2.

No se debe de utilizar la misma salida para
accionar el contactor y un piloto luminoso, ante la
posibilidad de que el contactor no disponga de
energia suficiente y no pueda excitar la bobina del
contactor.
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Practica 2.- Accionamiento de un contactor con un interruptor

Esquema de mando

1 14 2 2 3 ARRANC, ﬁ?fuﬁz IJEéLu‘EM (; TRONICO 4 [ RJADS\)E&DHELSE:_E CiDAD
000
R b O
. J— ot?
.;- °C‘-
000
s _ Y- 0 000
/ / — -
S/

A FL/ 6w KM2-A 7 K1
Tofitlesi T= B
Ol O f . T
1O O e
O-_“-'-_ O_|_ L] -2 4 oo
| Ot O T} o- BT i o s
O"l O{ e ° — “l_ L
97 011918 o ||l T =3

1 O T OF 0= =0 0° -
P 223 B
o000 00 6 6 ¢ oo o 0=
\,.”J sl e, 000 o0 00 o0

O Qo 9 0=0 g

N &

8 KM-3
PlacTT
|
©
5]

1.- Montaje

1.1- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Colocar S1 en posicion «0». Quitar todos los
puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccién: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro: 14(2) — 12(1); fase: 14
(4)-12(3)
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(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).

1.4.- Puente de neutro: 12(2) - KM1(A2),
PLC(MASA)

1.5.- 12(4) — S1(13), PLC (LINEA1).
1.6.- S1(14) — PLC(%I1.0)
1.7.- PLC(%Q2.0) — KM1(A1)

1.8.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230 V.

-12
R 1 1 I 2
-8 -Q2.0
3 3
B g
-11.0 -KM1
-12 b b,
N 3 T2
2.- Programacion
Contactos:
%010 2.0
4{ | e
I \

Literal estructurado:

%Q2.0:=%I1.0;

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 12.

3.2.- Pasar S1 a posicién 1. Se activa %I1.0 y
segun el programa, también se activara la salida
%Q2.0.

3.3.- Sucesivamente, ir pasando S1 de «1» a «0O»
y viceversa y observar el contactor.

4.- Conclusiones

El contactor se comporta como un interruptor (de
potencia), estable, accionado a distancia por un
autdmata programable, el cual hace una réplica a
la salida de su entrada correspondiente al
interruptor (de senal).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).
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Contactos:

%l1.0

5.- Nota

Si se desea, se pueden utilizar los contactos
auxiliares de KM1(161-162) y (153-154) para
sefalizar la posicién “0” y “1” del contactor con las
lamparas L1 y L2 o bien mediante otra salida del
PLC(%Q2.1), siendo en nuevo programa:

%20

=l

Literal estructurado:

%Q2.0:=%I1.0;
%Q2.1:=%I1.0;

-
e
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Practica 3.- Accionamiento de un contactor con un pulsador

Esquema de mando

1 4 2 "2 3 A.RRANCIAEFNREZE'\C!?ROMCO 4 anfre?gﬁreiﬁgﬂmﬂ
0 o
0000 oo | " ® .. @ 000 29 -
e ' oo .o. G 0.0
| 00 00 0.
= o. | O
I L . uO Pl, :l ° ::gu'l- n
%0 00 00 °°||-e0
L ] O ‘Q ; mo 'o
rer @O0 2o -
o0 o ¢ 000
[ —— na BALCAS l 5 ™1 E KM2 KM2.4 7 KM-1
8?- 85} ﬁf’g ﬁffg e
Q% O Q=0 e = [
O. {4 O_ O O | .L;!oel :"-_z.- BT
8"_:.' 8 O — g — _. ”'__“
g .: 5 2 W.O =0 ]E?é:a":' ° :._-_. _ _ . |[ °:—‘fg
O O EOI70 e © 00 0 o= <o
Q ITT o 0~ "0
O 00 00 000 00 0° 0 0“0
) Q.0 =9 ¢
B KM-3
0= 0
020
.
0" 0
[ - o _—_,0
0“0
0=-"0 o
]
Objetivos:

Mediante el pulsador M1 (13-14) activar la
entrada del autdmata %I1.0, la cual debe de
controlar la salida %Q2.0, siendo 0 su estado si
M1 esta abierto y 1 si M1 se encuentra cerrado, a
su vez se debe de utilizar esta salida %Q2.0 para
accionar el contactor KM-1 (A1-A2).

Como segunda parte se propone sefalizar la
activacion del contactor con un piloto luminoso,
bien mediante el contactor (con los contactos
auxiliares) o con el autébmata (una salida del
mismo, diferente a la ya usada).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).
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Nota:

Las entradas del autémata programable actuan
como contactores, encontrandose los bornes A2
puenteados a MASA.

Las salidas del autémata funcionan como
interruptores, encontrandose puenteados un
borne de los %Q 2.0-2.7 en LINEA1 y un borne
de los %Q2.8-9g2.11 en LINEA2.

No se debe de utilizar la misma salida para
accionar el contactor y un piloto luminoso, ante la
posibilidad de que el contactor no disponga de
energia suficiente y no pueda excitar la bobina del
contactor.
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Practica 3.- Accionamiento de un contactor con un pulsador

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12. Quitar
todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de color
verde/amarillo, propio del conductor de proteccion. En
la figura de la maqueta, trazo discontinuo verde-
amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro 14(2) — 12(1); fase 14(4) —
12(3)
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(Prestar especial atencion a conectar realmente fase-

Neutro, 230 V, y no fase-fase 400 V).

1.4.-Puente de neutro: 12(2) — KM1(A2), PLC
(MASA)

1.5.- 12(4) - M1(13), PLC(LINEA1)
1.6.- M1(14)- PLC(%I1.0)
1.7.- PLC(%Q2.0) — KM1(A1)

1.8.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230V.

-12
R 1 1 ; 2
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-M1E -Q2.0
i I
o™
< <
-11.0 -KM1
-2 b s
N 31 2
2.- Programacion
Contactos:
%010 W20
_{ | /
| N

Literal estructurado:

%Q2.0:=%I1.0;

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 2.

3.2.- Pasar M1 a posicion 1. Se activa %I1.0 y
segun el programa, también se activara la salida
%Q2.0.

3.3.- Sucesivamente, ir pasando M1 de «1» a «0»
y viceversa y observar el contactor.

4.- Conclusiones

El contactor se comporta como un interruptor (de
potencia), estable, accionado a distancia por un
autémata, el cual hace una réplica a la salida, de
su entrada correspondiente al pulsador (de
senal).
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Contactos:

%l1.0

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

5.- Nota

Si se desea, se pueden utilizar los contactos
auxiliares de KM(161-162) y (153-154) para
sefalizar la posicién “0” y “1” del contactor con las
lamparas L1 y L2 o bien mediante otra salida del
PLC (%Q2.1), siendo el nuevo programa:

%20

=l

Literal estructurado:

%Q2.0:=%I1.0;
%Q2.1:=%I1.0;

-
e
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Practica 4.- Accionamiento de un contactor con un pulsador con retencién o enclavamiento
Esquema de mando
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Objetivos:

Mediante el pulsador M1 (13-14) activar la
entrada del automata programable %I1.0, la cual
debe de controlar la salida %Q2.0, siendo 0 su
estado inicialmente y de 1 si M1 se encuentra
cerrado, enclavando tal estado, aunque M1
vuelva a su estado de reposo (abierto). A su vez
se debe de \utilizar esta salida %Q2.0 para
accionar el contactor KM-1

Como segunda parte se propone el senalizar la
activacion del contactor con un piloto luminoso,
bien mediante el contactor (con los contactos
auxiliares) o el autémata (una salida del mismo,
diferente a la ya usada).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).
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Nota:

Las entradas del autémata programable actuan
como contactores, encontrandose los bornes A2
puenteados a MASA.

Las salidas del autémata funcionan como
interruptores, encontrandose puenteados un
borne de los %Q 2.0-2.7 en LINEA1 y un borne
de los %Q2.8-9g2.11 en LINEA2.

No se debe de utilizar la misma salida para
accionar el contactor y un piloto luminoso, ante la
posibilidad de que el contactor no disponga de
energia suficiente y no pueda excitar la bobina del
contactor.

El enclavamiento puede realizarlo de manera
directa o bien mediante una variable intermedia,
siendo la principal diferencia el hecho ante una
caida de tensién debido a que las salida (%Q2.¥)
se borraran pero las variables de la zona baja no
(depende de cada autémata la amplitud de esta
zona).
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Practica 4.- Accionamiento de un contactor con un pulsador con retencién o enclavamiento

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12. Se
parte del circuito anterior.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro: 14(2) — 12(1); fase 14(4)
—12(3)

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).

1.4.- Puente de neutro: 12(2) — KM1(A2),
PLC(MASA)
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Contactos:
%01.0

1.5.- 12(4) — M1 (13), PLC(LINEAT1).
1.6.- M1(14) — PLC(%i1.0)
1.7.- PLC(%Q2.0) — KM1(A1)

1.8.-Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tension 12(1)-12(2)
es 230 V.

13
13

M -Q2.0
A=

1

A2
A2

-11.0 -KM1

1
N
Al
A1

2.- Programacion

Para realizar la programacién de ésta practica se
puede enclavar directamente la salida mediante
un SET, teniendo en cuenta que al realizar esta
montaje, si hay una caida de tension la memoria
de salidas (%Q2.*) se borrara.

%20

]

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %Q2.0;
END_IF;

Contactos:
%l1.0
FI

(=)=

Otra opcion es la utilizacion de una memoria
interna de la zona de memoria no volatil, la cual
no se borrara ante una caida de tensién

YaliO

Y0

(s )

%20

4{

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO0;

On
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Contactos:
%01.0
FI

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 12.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.0.

3.3.- Soltar M1. La salida %Qz2.0 sigue activa.

3.3.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observar el contactor (continua
enclavado).

4.- Conclusiones

El contactor se comporta como un interruptor (de
potencia), estable, accionado a distancia por un
autémata, el cual deja enclavada la salida %Q2.0
una vez que su entrada correspondiente al
pulsador (de sefial) fue activada.

Esta practica no necesita circuito de potencia).

5.- Nota

Si se desea, se pueden utilizar los contactos
auxiliares de KM1(161-162) y (153-154) para
sefalizar la posicién “0” y “1” del contactor con las
lamparas L1 y L2 o bien mediante otra salida del
PLC (%Q2.1), siendo el nuevo programa:

FA]

Yahid

(s )

%020

_4

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;
END_IF;
%Q2.0:=%MO;
%Q2.1:=%MO0;

On

21

>,
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Practica 5.- Accionamiento de una contactor con un pulsador
con retencion o enclavamiento y pulsador de paro

Esquema de mando
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Objetivos:

Mediante el pulsador M1 (13-14) activar la
entrada del autémata programable %l1.0, la cual
debe de controlar la salida %Q2.0, siendo 0 su
estado inicialmente y de 1 si M1 se encuentra
cerrado, enclavandola aunque M1 vuelva a su
estado de reposo (abierto). A su vez se debe
utilizar esta salida (%Q2.0) para accionar el
contactor KM-1

Como segunda parte se propone el sefalizar la
activacion del contactor con un piloto luminoso,
bien mediante el contactor (con los contactor
auxiliares) o el autémata (una salida del mismo,
diferente a la ya usada).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).
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Nota:

Las entradas del autémata programable actuan
como contactores, encontrandose los bornes A2
puenteados a MASA.

Las salidas del autémata funcionan como
interruptores, encontrandose puenteados un
borne de los %Q 2.0-2.7 en LINEA1 y un borne
de los %Q2.8-9g2.11 en LINEA2.

No se debe de utilizar la misma salida para
accionar el contactor y un piloto luminoso, ante la
posibilidad de que el contactor no disponga de
energia suficiente y no pueda excitar la bobina del
contactor.

El enclavamiento puede realizarlo de manera
directa o bien mediante una variable intermedia,
siendo la principal diferencia el hecho ante una
caida de tensién debido a que las salida (%Q2.¥)
se borraran pero las variables de la zona baja no
(depende de cada autémata la amplitud de esta
zona).
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Préctica 5.- Accionamiento de un contactor con un pulsador

con retencién o enclavamiento y pulsador de paro

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccién: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro 14(2) — 12(1); fase: 14(4)
—12(3)

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).
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Contactos:

%I1.0

1.4.- Puente de neutro: 12(2) — KM1(A2),
PLC(MASA)

1.5.- 12(4) — P1(21), M1(13), PLC(LINEA1)
1.6.- M1(14) — PLC(!i1.0)

1.7.- P1(22) - PLC(%I1.1)

1.8.- PLC(%Q2.0) . KM1(A1)

1.9.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230 V.

R
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-11.0 - 1.1 - KM1
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N 3 1 2

2.- Programacion

Para realizar la programacién de ésta practica se
puede enclavar directamente la salida mediante
un SET, teniendo en cuenta que al realizar este
montaje, si hay una caida de tension la memoria
de salidas (%Q2.*) se borrara. A su vez se
utilizara un flanco de subida como medida de
seguridad para la entrada para evitar que quede
enclavado el pulsador, e igualmente se dispondra
al final el reset debido a la prioridad del botén de
paro respecto al de marcha.

(2.0

(s )

(2.0

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %Q2.0;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %Q2.0;

END_IF;

(* 0

Para evitar la posibilidad de una caida de tensién
se utiliza una memoria interna de la zona de
memoria no volatil, la cual no se borrara ante una
caida de tension
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Contactos:
%010

EA

(-

YaliO

On

%020

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO;

(-

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 E 12.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.0
guedando ésta enclavada.

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara %Q2.0 hasta una nueva
pulsaciéon de M1

3.3.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observa el contactor.

4.- Conclusiones

El contactor se comporta como un interruptor (de
potencia), estable, accionado a distancia por un
autémata, el cual deja enclavada la salida %Q2.0
una vez que su entrada correspondiente al
pulsador M1 fue activada y volviendo al estado
inicial ante una pulsacion en P1, teniéndose en
cuenta la seguridad ante un fallo teniendo
siempre preferencia el paro respecto a la marcha
y como orden de marcha un flanco (para evitar
enclavamientos del mando).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

5.- Nota

Si se desea, se pueden utilizar los contactos
auxiliares de KM1(161-162) y (153-154) para
sefalizar la posicién “0” y “1” del contactor con las
lamparas L1 y L2 o bien mediante otra salida del
PLC (%Q2.1), siendo el nuevo programa:

Septiembre 2005

144



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC Manual de practicas

Contactos:

%010 A ]
s ( 5 >,
%011 ]
- ()
a0 Y220
| 4 >,

'\

%21

>,

Literal Estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO;

%Q2.1:=%MO0;
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Practica 6.- Accionamiento de un contactor con un pulsador con retencién

o enclavamiento, pulsador de paro y de emergencia

Esquema de mando
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Objetivos:
Mediante el pulsador M1 (13-14) activar la

entrada del automata programable %I1.0, la cual
debe de controlar la salida %Q2.0, siendo 0 su
estado inicialmente y de 1 si M1 se encuentra
cerrado, enclavandola aunque M1 vuelva a su
estado de reposo (abierto).A su vez se debe de
utilizar esta salida %Q2.0 para accionar el
contactor KM-1(A1-a2). Utilizar la seta de
emergencia para bloquear todo el circuito hasta
un rearme de la misma.

Como segunda parte se propone el sefalizar la
activacion del contactor con un piloto luminoso,
bien mediante el contactor (con los contactos
auxiliares) o el autémata (una salida del mismo,
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diferente a la ya usada).

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

Nota:

Las entradas del autdmata programable actuan
como contactores, encontrandose los bornes A2
puenteados a MASA.

Las salidas del autdmata funcionan como
interruptores, encontrandose puenteados un
borne de los %Q 2.0-2.7 en LINEA1 y un borne
de los %Q2.8-Q2.11 en LINEAZ2.

No se debe de utilizar la misma salida para
accionar el contactor y un piloto luminoso, ante la
posibilidad de que el contactor no disponga de
energia suficiente y no pueda excitar la bobina del
contactor.

El enclavamiento puede realizarlo de manera
directa o bien mediante una variable intermedia,
siendo la principal diferencia el hecho ante una
caida de tension debido a que las salidas (%Q2.%)
se borraran pero las variables de la zona baja no
(depende de cada autdémata la amplitud de esta
zona).
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Practica 6.- Accionamiento de un contactor con un pulsador con retenciéon o enclavamiento,

Esquema de mando

pulsador de paro y de emergencia
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccién: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo

discontinuo verde-amairrillo.

1.3.- Alimentacion: neutro 14(2) — 12(1); fase: 14(4)

—12(3)

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400V).
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1.4.- Puente de neutro: 12(2) — KM1(2),
PLC(MASA).

1.5.- 12(4) — PO(21), PLC(LINEA1)
1.6.- PO(22) — P1(21), M1(13)
1.7.- M1(14) — PLC(%I1.0)

1.8.- P1(22) — PLC(%l1.1)

1.9.- PLC(%Q2.0) — KM1(A1)

1.10.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230 V.

-P0 Q-7

- M1 E\ P17 -Q2.0

-11.0 -111 - KM1

2.- Programacion

Para realizar la programacion de ésta practica se
puede enclavar directamente la salida mediante
un SET, teniendo en cuenta que al realizar este
montaje, si hay una caida de tension la memoria
de salidas (%Q2.*) se borrara. A su vez se
utilizara un flanco de subida como medida de
seguridad para la entrada para evitar el que
queda enclavado el pulsador e igualmente se
dispondra al final el reset debido a la prioridad el
botén de paro respecto al de marcha

Contactos:
%010 2.0

. (o)

%l1.1 %20

— O
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Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %Q2.0;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %Q2.0;

EA

(s )

YaliO

END_IF;
Para evitar la posibilidad de una caida de tensién
se utiliza una memoria interna de la zona de
memoria no volatil, la cual no se borrara ante una
caida de tension.
Contactos:
%l1.0
—F
Wl1.1
—1

On

%020

Literal Estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO;

(-

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 2.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.0
guedando ésta enclavada.

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara %Q2.0 hasta una nueva
pulsacion de M1

3.3.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observar el contactor.

3.4.- Pulsar la seta de emergencia PO y repetir
pasos anteriores.

3.5.- Rearmar la seta de emergencia.

4.- Conclusiones

El contactor se comporta como un interruptor (de
potencia), estable, accionado a distancia por un
autémata, el cual deja enclavada la salida %Q2.0
una vez que su entrada correspondiente al
pulsador M1 fue activada y volviendo al estado
inicial ante una pulsacion en P1, teniéndose en
cuenta la seguridad ante un fallo tendiendo
siempre preferencia el paro respecto a la marcha

Septiembre 2005

150



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC Manual de practicas

Contactos:
%010

y como orden de marcha un flanco (para evitar
enclavamientos del mando).

La seta de emergencia sirve como seguridad y
mando, ajena a la programacién, abriendo el
circuito independientemente del programa en el
automata.

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

5.- Nota

Si se desea, se pueden utilizar los contactos
auxiliares de KM1(1691-162) y (153-154) para
senalizar la posicion “0” y “1” del contactor con las
lamparas L1 y L2 o bien mediante otra salida del
PLC(%Q2.1), siendo el nuevo programa:

bl

(s )=

Yl

On

%20

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO;

%Q2.1:=%MO;

On

%21

>_
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Practica 7.- Oscilacion del piloto luminoso L1

Esquema de mando
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Objetivos:

Se desea una oscilacion del piloto luminoso L1,
500 ms segundos encendido y 500 ms apagado,
haciendo uso de los temporizadores. El piloto
empezara a oscilar una vez que se presione el
pulsador M1 el cual asociaremos a la entrada
%I1.0 y a su vez, el piloto no cesara de oscilar
hasta que presionemos el pulsador P1 asociado a
la entrada %I1.1; el piloto debe de asociarse a la
salida %Qz2.0.

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

Nota:

Volver a realizar la practica sin temporizadores,
utilizando como oscilador el bit de sistema %S6.
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Practica 7.- Oscilacion del piloto luminoso L1

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro 15(2) — 12(1); fase :
—12(3)

14(4)

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).

1.4.-Puente de neutro; 12(2) - KM1(A2),
PLC(MASA), L1(X2).
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Eif Variables

1.5.- 12(4) — P1(21),M1(13), PLC(LINEA1).
1.6.- M1(14) — PLC(%:i1.0).

1.7.- P1(22) - PLC(%I1.1)

1.8.- PLC(%Q2.0) — L1(X1)

1.9.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230V

13
13

14
14

m
P
2 T2

- < _

< X
o N

< < K

2.- Programacion

Para realizar la programacién de ésta practica se
necesita utilizar el bit de sistema %S6, que realiza
un cambio de estado cada 500 ms.

Se trata de que el piloto sélo se ilumine al
presionar M1 hasta que se presione P1, por lo
que necesitamos memorizar tal estado:

[v Parimetras [eFPREDEF. -] [T = | [ Areadeintroduseicn
Wariable Tipo l Simbala | Presetl Moda TE Heq] Comentaric =
*TMID ™ 5 TOM [0 ms_w | ¥ B
=TM1 T 5 TOM & [100ms | #f =
HTME ™ 9993 TOM 5 |1min o | #f —
T ™ 9939 TOM & |1min o | ¥
T4 TH 9993 TOM o |1min | ¥
HTME T 9398 TOM w |1min & | #F
HTME ™ 9993 TOM 5 |1min o | ¥
HTMT ™ 9939 TOM 5 |1min o | ¥
%Thg TH 9993 TOM o |1min o | ¥
XT3 T 3333 TOM w |1min & | ¥F
FALI ™ 9993 TOM w |1min o |
ThN TH 9933 TOM o |1min | ¥
wTMI2 Th 9999 TOM v |1min | ¥
HTMI3 ™ 9933 TOM w |1min & | #F
HTMI4 ™ 9993 TOM w |1min |
«ThIG TH 9939 TOM & |1min | ¥
#TMIE TH 9993 TOM v |1min | ¥
PALH TH 9933 TOM 5 [1min o | ¥
PAL] Th 9939 TOM w [1min | ¥
wThg TH 9938 TOM 5 |1min | ¥
%TMz20 Th 9993 TOM v |1min o | ¢
%ThZ1 T 9999 | TOM & |tmin & | ¥
wTM22 TH 9993 TOM o |1min | —
#TM23 Th 9399 | TOM w |tmin _« | ¥ —
HTMz4 ™ 9993 TOM 5 |1min | ¥ il
3 TMZE Th 9333 TOM w l1min  « | 7 et
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Falld
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Contactos:
M3 %MD
—{/}—— I ™
MODE: TOM HThit
TE: 100rms I Th o] e >7
k.
THM.P: 5 MODE: TOM
MODIF: ¥ TE: 100ms
TM.P: 5
MODIF: ¥
%01.0
—P
%01
—
%MO M2

Literal estructurado:

IF FE %M3 THEN
START %TMO;
ELSIF RE %M3 THEN
DOWN %TMO;
END_IF;
%M2:=%TMO.Q;

IF RE %M2 THEN
START %TM1;
ELSIF FE %M2 THEN
DOWN %TM1;
END_IF;
%M3:=%TML1.Q;

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO0 AND %M2;

El piloto luminoso se conecta a %Q2.0, siendo la
condicion para ello que %MO y %M2 estén
activadas.

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 2.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, se activara la marca %MO0 empezando
a oscilar la salida %Q2.0

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara la marca %MO0 hasta
una nueva pulsacién de M1.

3.3.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
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Contactos:
%I11.0

«0» y viceversa y observar el piloto luminoso.

4.- Conclusiones

Con un autémata y anidando sus funciones se
pueden realizar acciones de una manera facil y
eficiente, mientras si su realizacion fuese
mediante la légica cableada se complicaria
ostensiblemente.

(Esta practica no necesita circuito de potencia).

5.- Nota:

Realizar la practica sin temporizadores utilizando
el bit de sistema %S6.

EA

(s )~

ahi0

On

%020

Literal Estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO;

END_IF;

IF NOT %I1.1 THEN
RESET %MO;

END_IF;

%Q2.0:=%MO0 AND %S6;

C -

El piloto luminoso se conecta a %Q2.0, siendo la
condicion para ello que %MO y %S6 estén activadas.
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LRD-01...35

ESTUDIO DEL RELE TERMICO

Explicacion detallada de su ajuste y funciones especiales

En esta practica, dadas las especiales caracteristicas del
relé térmico LRDO06 que se ha instalado en esta maqueta y
del que ya se ha hablado en la primera parte de este
manual, se amplia la explicacion de su funcionamiento y se
describe un circuito de comprobacion.

1.- Elementos accesibles

En la figura adjunta se ve el frontal del relé térmico y sus
elementos de ajuste y actuacion.

(Nota importante: por su tamano y delicadeza debe de
actuarse con especial cuidado sobre los diversos elementos
que se van a describir).

1 Boton de ajuste Ir.

2 Pulsador de Test.

3 Pulsador Stop (rojo)

4 Pulsador de rearme (azul)

5 Visualizacion de la activacion.

6 Enclavamiento mediante precintado de la tapa.

7 Selector entre rearme manual y automatico.

2.- Funcionamiento normal y disparo

En condiciones normales, los contactos 95-96 permanecen
cerrados y los contactos 97-98 permaneces abiertos.

Si hay sobrecarga y dispara el relé térmico, ambos
contactos cambian, visualizandose en el visor [5].

3.- Rearme Manuel/automatico

Si se tiene seleccionado rearme «manual» [7], una vez se
ha enfriado el relé, hay que pulsar «reset» [4].

Si se tiene seleccionado el «rearme automatico» [7], una
vez se ha enfriado el relé, conmuta sélo los contactos a la
situacion normal (cierra 95-96 y abre 97-98).

En ambos casos, al rearmar, cambia el visualizador [5].

La eleccion del rearme (Manuel/automatico) es muy
importante para la seguridad de personas y para la
continuidad del servicio.
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ser [ A0 4.- Selector entre rearme manual y automatico
RESE _
{Man‘ E,J;-..__JL

-
-

e '} 8] 5] Los relés LRD-01 a 35 se suministran con selector en
( 'r-----------___::_:__-iL:ﬁ posicion manual, protegido por una tapa. El paso a la
o I . 8 posicion automatico se realiza mediante accion voluntaria,

actuando sobre un pequefio precinto. Para cambiar el
«reset» desplazar la pieza que hay tras el precinto.

gttt I

ol =

5.- Paro o «stop»

La funciéon parada o «stop» se obtiene presioannao el
pulsador rojo «<STOP» [3].

Como puede verse en el esquema adjunto, este pulsador
abre el contacto NC (96-97) y por tanto cae el contactor
asociado, pero no cambian los contactos NA de alarma.

6.- Funcion prueba o «test

La funcion «test» se realiza actuando, con un pequeno
destornillador, el microrrptor [2].

El accionamiento del pulsador «TEST» simula un disparo
del relé (por eso es de dificil acceso), por lo que:

— cambian los 2 contactos NC y NA, provocando el paro
del automatismo al abrir 95-96 y la alarma al cerar 97-98,

— se actua también sobre la senal de disparo ([5].

Evidentemente, como que el relé no se ha «calentadoy,
porque no ha habido sobrecarga, al soltar «test»
inmediatamente cambian NC (95-96) y NA (96-97), y la
sefial de disparo [7].

7.- Ajuste y precintado

Todas estas funciones estan protegidas por la tapa
transparente, que puede precintarse en [6].
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Practica 8.- Arranque directo de un motor mediante contactores

Esquema de mando
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Objetivos:

Se desea controlar un motor realizando un
arranque directo mediante el contactor KM-1,
para lo cual se utilizara el pulsador M1 como de
marcha, el P1 como de paro (con prioridad sobre
la marcha) teniendo en cuenta las seguridades de
una seta de emergencia para la parada y bloqueo
del funcionamiento asi como el salto del térmico
TM1. Se utilizaran los pilotos luminosos L1 para
un correcto funcionamiento del motor y el L2
mientras el térmico esté activado.

Se empleara el motor 690/400 V conectado en
triangulo.

Nota:

Utilice el contacto NC del térmico para advertir su
estado por seguridad ante fallos o cortes. Para
testear el térmico mediante un pequefio
destornillador, actuar y no soltar, en «test» del
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relé térmico, lo que simula la actuacion del relé.

Probar el funcionamiento del mando sin la
fuerza como comprobaciéon del correcto
funcionamiento.
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Practica 8.- Arranque directo de un motor mediante contactores

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo

discontinuo verde-amairrillo.

1.3.- Alimentacioén: neutro:14(2) — 12(1);fase:14(4) —

12(3)

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).
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1.4.- Puente de neutro: 12(2) — KM1(A2),
PLC(MASA),

L1(X2), L2(x2).

1.5.- 12(4) — PO(21), TM1(95)

1.6.- TM1(96) - %I1.2

1.7.- PO(22) — P1(21),MA(13), PLC(LINEA1).
1.8.- M1(14) — PLC(%I1.0)

1.9.- P1(22) — PLC (%I1.1)

1.10.- PLC(%Q2.0= - KM1(A1)

1.11.- PLC(%Q2.1) — L1(X1)

1.12.- PLC(%Q2.2) — L2(X1)

1.13.- Comprobacion importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230V.
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2.- Programacion

Para realizar la programacion de ésta practica se
puede enclavar directamente la salida mediante
un SET, tener en cuenta que al realizar este
montaje, si hay una caida de tension la memoria
de salidas (%Q2.*) se borrara. A a su vez se
utiiza un flanco de subida como medida de
seguridad para la entrada, para evitar el
enclavamiento del pulsador, e igualmente se
dispone al final el reset debido a la prioridad del
boton de paro (P1) y del térmico (asociado a
%1.2) respecto al de marcha.

Para visualizar los estados de funcionamiento se
asocia la salida %Q2.1 al piloto L1 como
funcionamiento correcto y la salida %Q2.2 al
piloto L2 como salto de térmico, este ultimo
oscilando a 1 Hz.
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Contactos:
%11.0 %020
4 >_
—F 5
.
%111 %020
_/ <R >_
%012 ‘
_/_
Y20 Y2
4
N
%12 =B W22

—— | (

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %Q2.0;
END_IF;

IF NOT %I1.1 OR NOT %I1.2 THEN
RESET %Q2.0;
END_IF;

%0Q2.1:=%Q2.0;
%0Q2.2:=NOT %I1.2 AND %SE6;

Si se utilizan memorias internas la programacion
es la siguiente:

Contactos:
%010 A ]
— 1P I/ g >7
'\
%11 A ]
e >7
— R
7 S
1.2
_/_
b0 Y020
| ¢
'
b0 W02 A
¢
'
1.2 =B W22

P O

Literal estructurado:

IF RE %I1.0 THEN
SET %MO0;
END_IF;
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IF NOT %I1.1 OR NOT %I1.2 THEN
RESET %MO:;
END_IF;

%Q2.0:=%MO0;
%Q2.1:=%MO0;
%Q2.2:=NOT %I1.2 AND %S6;

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar l14 e 12.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.0
quedando ésta enclavada y arrancando el motor
(entra el contactor KM1).

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara %Q2.0 hasta una nueva
pulsacién de M1 parandose el motor (sale el
contactor KM1).

3.4.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observar el contactor.

3.5.- Pulsar la seta de emergencia PO, ver como
se para el motor y repetir pasos anteriores.

3.6.- Rearmar la seta de emergencia.

Circuito de potencia

*O
O

@50
AN

brer
E%iq:m 5

MOTOR 230V

MOTOR 0,73 kW
mm;ﬁ; Kt AUTOTRANSFORMADOR B0

H E".l a 40030 400220 / ‘_\\

AUTOTRARS FORMADOR

el \
}D g<§><

] 1

Septiembre 2005

164



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC Manual de practicas

Esquema tedrico de potencia
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4.- Desarrollo del circuito de potencia
4.1.- Abrir los interruptores 14 e 12.

4.2.- Colocar los puentes de alimentacién de las
fases R, S y T desde 14 a KM1: 14(4)-KM1(1);
14(6)-KM1(3); 14(8)-KM1(5).

4.3.- Colocar los puentes entre el contactor KM1 y
el relé térmico: KM1(2)-TM1(1); KM1(4)-TM(3);
KM1(6)-TM1(5).

4.4.- Colocar los puentes entre el relé térmico y el
motor: TM1(2)-U1;TM1(4)-V1; TM1(6)-W1.

5.- Conclusiones

El contactor maneja el motor y soporta todas las
cargas eléctricas del motor, el accionamiento del
mismo se controla por medio del autémata
programable y con las condiciones de
funcionamiento del relé térmico, de los pulsadores
y de la seta de emergencia.
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Practica 9.- INVERSION DEL SENTIDO DE GIRO

Esquema de mando
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Objetivos:

Se desea controlar el sentido de giro de un motor
realizando un arranque directo mediante el
contactor KM-1 y un arranque en sentido de giro
contrario al anterior mediante el contactor KM-2,
para lo cual se utiliza el pulsador M1 como de
marcha en el sentido de giro del contactor KM-1 y
el pulsador M2 como de marcha en el sentido de
giro del contactor KM-2. Se usa el pulsador P1
como paro (con prioridad sobre la marcha)
teniendo en cuenta las seguridades de una seta
de emergencia para la parada y bloqueo del
funcionamiento asi como el salto del térmico TM1.
El ciclo de funcionamiento debe de ser tal que el
motor debe de encontrarse en reposo antes de
poder cambiar el sentido de giro, es decir, si se
encuentra girando en un sentido debe de parar el
sistema antes de poder elegir el sentido de giro
contrario.
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A su vez se debe de prestar una especial
atencion en imposibilitar mediante la lbégica
cableada la imposibilidad del funcionamiento
simultdneo del KM-1y el KM-2.

Se asigna el piloto L1 para el sentido de giro
antihorario y el piloto L2 para el sentido de giro
horario.

Para sefalizar el salto del relé térmico oscilaran
alternativamente a frecuencia de 1 Hz, los pilotos
L1yL2.

Se empleara el motor 690/400 V conectado en
triangulo.

Nota:

Utilice el contacto NC del térmico para advertir su
estado por seguridad ante fallos o cortes. Para
testear el térmico mediante con un pequeio
destornillador, actuar y no soltar, en «test» del
relé térmico, lo que simula la actuacion del relé.

El enclavamiento eléctrico es una seguridad
importante y debe de ser ajena a la ldgica
programada con el fin de tener seguridades
suplementarias y evitar posibles fallos de
funcionamiento.

Probar el funcionamiento del mando sin la
fuerza como comprobacion del correcto
funcionamiento.
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Esquema de fuerza
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Practica 9.- INVERSION DEL SENTIDO DE GIRO

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccién: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo

discontinuo verde-amairillo.

1.3.- Alimentacion: neutro: 14(2) — 12(1); fase; 14(4)

—12(3).

(Prestar especial atencién a conectar realmente
fase-neutro, 230 V, y no fase-fase, 400 V).

Septiembre 2005

169



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC

Manual de practicas

1.4.- Puente de neutro: 12(2) — KM1(A2),
PLC(MASA, 11(X2), L2(x2).

1.5.- 12(4) — P9(21), RM1(95)
1.6.- TM1(96) - PLC(%11.3)

1.7- PO(22) — P1(21), M1(13), M2(13), PLC
(LINEAT)

1.8.- M1(14) - PLC(%I1.0)
1.9.- P1(22) - PLC(%I1.1)
1.10.- M2(14) — PLC(%1.2)
1.11.- PLC(%Q2.0= - KM2(21)
1.12.- KM3(22) — KM1(A1)
1.13.- PLC(%Q2.1) — KM1(21)
1.14.- KM1(22) — KM2(A1)
1.15.- PLC(%Q2.2) — L1(X1)
1.16.- PLC(%Q2.3) — L2(X1)

1.17.- Comprobacioén importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230V.
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R |

= M2 -Q20 - Q24 -2 -023
0 * 2 2 - *
“KM3 7 SKM1
. 8
N :
b2 =z - 3 - -
% ]
| -1z | | SKM1 | | -KMSl | -1 () 12 ()
] 2 ) % 2 2

2.- Programacion

La realizacibn serd mediante memorias
intermedias por la mayor seguridad que éstas nos
dan respecto a trabajar con las salidas del
automata (Q2.*), como norma de programacion
se debe el procurar no duplicar las salidas, es
decir, las salidas deben de estar asignadas
Unicamente una vez en el programa, se asigna
una marca al estado de movimiento del motor,
debido a que para realizar una eleccion de
sentido de giro éste debe de estar parado en ese
momento (%MO) y se asigna la marca %M1 para
el caso hipotético de que se den dos pulsos (se
trabaja con pulsos y no con niveles ante la mayor
fiabilidad del sistema) e ignore tal orden, a su vez
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también se emplean las marcas %M3 y %M4

como sentido de giro.

Contactos:
%02.0 0021 a0
_ ¢
S S L
%10 %012 FANN
¢ >7
—P P
.
%10 %111 A ] A kA3
¢ >,
—P =
/ S
%012 %111 A ] A a4
¢ >,
—P =
/ S
%l Yahd3
_/ <R>7
%013 ahdd
_/_ R>—
%3 %020
4
.
Yahdd Y21
_ 4
.
%3 022
_ 4 >,
N
%113 %56
S A
Yahid Y23
_ 4
.
%13 %56
SR

Literal estructurado:

%MO0:=NOT %Q2.0 AND NOT %Q2.1;

%M1:=RE %I1.0 AND RE %I1.2;

IF(RE %I1.0 AND %I1.1 AND %MO AND NOT %M1)THEN
SET %M3;

END_IF;

IF(RE %I1.2 AND %I1.1 AND %MO AND NOT %M1)THEN
SET %M4;
END_IF;

IF NOT %I1.1 OR NOT %I1.3 THEN
RESET %M3;
RESET %M4;

END_IF;

%0Q2.0:=%M3;
%0Q2.1:=%M4;
%Q2.2:=(%M3)OR(NOT %I1.3 AND %S6);

%Q2.3:=(%M4)OR(NOT %I1.3 AND NOT %S6);
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Se asigna el piloto L1 para el sentido de giro
antihorario y el piloto L2 para el sentido de giro
horario.

Para sefalizar el salto del relé térmico oscilaran
alternativamente a frecuencia de 1 Hz los pilotos
L1ylL2.

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 12.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.0
quedando ésta enclavada y arrancando el motor
(entra el contactor KM1).

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara %Q2.0 hasta una nueva
pulsacién de M1 parandose el motor (sale el
contactor KM1).

3.4.- Pulsar M2. Se activa %I1.3 y segun el
programa, también se activara la salida %Q2.1
quedando ésta enclavada y arrancando el motor
(entra el contactor KM3) en el sentido de giro
contrario.

3.5.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observar el contactor.

3.6.- Pulsar la seta de emergencia PO, ver como
se para el motor y repetir pasos anteriores.

3.7.- Rearmar la seta de emergencia.
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Esquema tedrico de potencia
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4.- Desarrollo del circuito de potencia
4.1.-Abrir los interruptores 14 e 12.

4.2.-Colocar los puentes de alimentacion de las
fases R, S y T desde 14 a KM1: 14(4) — KM1(1);
14(6) — KM1(3); 14(8) — KM1(5) y desde aqui a
KM3:KM1(1) — KM3(1); KM1(3) — KM3(3); KM1(5)
— KM3(5).

4.3.- Colocar los puentes entre el contactor KM-1
y el relé térmico: KM1(2) — TM1(1); KM1(4) —
TM1(3); KM1(6) — TM1(5) y también entre el
contactor KM3 y el relé térmico: KM3(2) — TM1(1);
KM3(4) — TM1(3); KM3(6) — TM1(5);

4.4.- Por ultimo, colocar los puentes entre el relé
térmico y el motor 690/400 V: TM1(2) — Uf1;
TM1(4) — V1; TM1(6) — W1.

5.- Descripcion del circuito de potencia

5.1.- El interruptor automatico magnetotérmico 14
conecta el circuito a la red.

5.2.- Los contactores gobiernan la
conexién/desconexion del motor en los sentidos a
derechas y a izquierda.

6.- Conclusiones

Mediante los pulsadores se controla el sentido de
giro del motor al elegir mediante ellos el contactor
que debe de entrar (uno de ellos tiene un par de
fases cruzadas entre si). A su vez se controla
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como debe de actuarse con los contactores
gracias al autémata, evitando el caso de que
entren los dos pulsadores simultaneamente.

Como seguridad se ha establecido wun
enclavamiento eléctrico entre los contactores
evitando de tal manera la posibilidad de estar
ambos activos simultaneamente, si se desea
también se puede establecer ésta seguridad con
I6gica programada, pero como una ampliacién de
la anterior sin llegar por ello a desmontar la
eléctrica.
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Practica 10.- ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO
Esquema de mando

: = | 2 i o B
T - ..... — i
occo oo | '® . @ 000 = =
| o_‘. ° « Do L tz 12 o‘o | eROO
G | ' oo o090 o L
= | o | 7022 |2 _
il || oo oo o0 °°||-e0
] ¢ | » O ‘-;Q; mo 4°
000000 | .T. 000 .- Sl
©|| e@ o o0 cooo
ENTRADAS e BALCAS I 5 ™1 B KM2 KM2.4 7 KM-1
Ol O =050 | |
O+ Ot =00 | | P T,
8_ 8 O : = ! 0- S
1 it o ™E sl 1
Of: O (20O | | . gl
OHOHEDFO | | yans O || 070 0%
& © || mpY g—:g oo
00 00 o 00 00 ©0°-0
O Q.0 ¢
| 3 -
B KM-3
®
Objetivos:

Se desea controlar el arranque de un motor
realizando un cambio estrella-triangulo de tal
manera que al pulsar el pulsador M1 entren KM1
y KM2 (conexion en estrella) y un tiempo después
se desconecte KM1 entrando KM3 (conexién en
triangulo).

Para la realizacién de ésta practica ademas del
pulsador de marcha deben de usarse un pulsador
de paro (P1) y la seta de emergencia (PO)
bloqueando ésta ultima todo el sistema, teniendo
siempre preferencia la parada sobre la marcha.

El arranque debe se estar 5 segundos en
conexion en estrella transcurridos los cuales se
desactivara KM1, entrando 100 ms después de tal
desconexion KM3 y siguiendo asi hasta una
parada del sistema.
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Como  seguridades deben también de
implementarse el térmico y un enclavamiento
eléctrico entre KM1 y KM3 con el fin de evitar un
posible funcionamiento de ambos
simultdneamente y el consiguiente cortocircuito.

Se empleara el motor 690/400 V conectado en
triangulo

Nota:

Utilice en contacto NC del térmico para advertir su
estado por seguridad ante fallos o cortes. Para
testear el térmico mediante con un pequefio
destornillador, actuar y no soltar, en «test» del
relé térmico, lo que simula la actuacion del relé.

El enclavamiento eléctrico es una seguridad
importante y debe de ser ajena a la ldgica
programada con el fin de tener seguridades
suplementarias y evitar posibles fallos de
funcionamiento.

Se utiliza un tiempo de seguridad entre la
desactivacién del KM1 y la activacion del KM3 de
100 ms para evitar posibles cortocircuitos.

Probar el funcionamiento del mando sin la
fuerza como comprobacion del correcto
funcionamiento.
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Esquema de fuerza
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Practica 10.- ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO

Esquema de mando
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1.- Montaje

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccién. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro: 14(2) — 12(1); fase; 14(4)

— 12(3) (Prestar especial atencion a conectar
realmente fase- neutro, 230 V, y no fase-fase, 400

V).
1.4.-

Puente de neutro:

12(2) -

KM1(A2),

KM2(A2), KM3(A2), PLC(MASA), L1(X2), L2(x2).
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1.5.- 12(4) — PO(21), TM1(95).
1.6.- TM1(96) — PLC(%i1.2).

1.7.- P0(22) — P1(21), M1(13), PLC(LINEA1).
1.8.- M1(14) — PLC(%I1.0)

1.9.- P1(22) - PLC(%I1.1)

1.10.- PLC(%Q2.0) — KM3(21)

11.- KM3(22) — KM1(A1)

12.- PLC(%Q2.1) — KM1(21)

13.- KM1(22) — KM3(A1)

14.- PLC(%Q2.4) — KM3(21)

15.- PLC(%Q2.2) — L1(X1)

16.- PLC(%Q2.3) — L2(X1)

1.17.- Comprobacioén importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tensién 12(1)-12(2)
es 230V

B e N Y N, W N

)

2.- Programacion

Para la programacion se utilizan memorias
intermedias por la mayor seguridad que eéstas
dan respecto a trabajar directamente con las
salidas del autémata (Q*.*), como norma de
programacion no se pueden duplicar las salidas,
es decir, la salidas deben estar asignadas
unicamente una vez en el programa. Se asignara
una mdrca al estado de movimiento del motor
(%M0), uda marca para el paro de seguridad

Rintermedio entre el cambio de estrella-triangulo

(%M1) y finalmente la marca de funcionamiento
en triangulo (%M2). N

Como siempre 1&Pdthda y la emergencia tienen
prioridad, asi como- el relé térmico en el
funcionamiento. El arr%'nque en estrella tiene una
duracion de 5 segundos y el tiempo de
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conmutacion del KM1 al KM3 se ajusta a 100 ms
(para evitar posibles cortocircuitos, como medida
de seguridad).

Se establecen los pilotos L1 como funcionamiento
en estrella y el piloto L2 en triangulo.

Para sefalizar el salto del relé térmico oscilaran
alternativamente a frecuencia de 1 Hz los pilotos

L1yL2.
Contactos:
%I11.0 %111 W2 %al1.2 %h0
| | | | | e
—P =
|| ] || (
%I1.1 M0

%m0 % TM0 %1
— N Thl Q {
— \
MODE: TON 2T rj“‘@
TE: 1= I Tha o]
\ )‘
T™.P: & MODE: TOMN
MODIF: % TB: 10ms
TP 10
MODIF;
EA ] Yl 1 Y2 %20
| e
— 4 C
Yl 1 Y2 %021
¢
N
EA ] Y2 %022
] (O
7 \
%l1.2 %56
_/ I
A A Y023
¢
N
Yol1.2 Yo 56
%0 %02 4
4
N

Literal estructurado:

IF(RE %I1.0 AND %I1.1 AND NOT %Q2.1 AND %I1.2)THEN
SET %MO;

END_IF;

IF(NOT %I1.1 OR NOT %I1.2)THEN
RESET %MO;

END_IF;
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IF RE %MO THEN
START %TMO;
ELSIF FE %MO0 THEN
DOWN %TMO;
END_IF;

%M1:=%TMO0.Q;

IF RE %M1 THEN
START %TM1;
ELSIF FE %M1 THEN
DOWN %TM1;
END_IF;

%M2:=%TM1.Q;

%Q2.0:=%M0 AND NOT %M1 AND NOT %M2,;
%Q2.1:=%M0 AND %M1 AND %M2;

%Q2.2:=(%MO0 AND NOT %M2)OR(NOT %I1.2 AND %S6);
%Q2.3:=(%MO0 AND %M2)OR(NOT %I1.2 AND NOT %S6);

%Q2.4:=%MO0;

3.- Funcionamiento
3.1.-Cerrar 14 e 2.

3.2.- Pulsar M1. Se activa %I1.0 y segun el
programa, también se activara la salida %Qz2.0,
%Q2.4 quedando ésta enclavada y arrancando el
motor en estrella durante 5 segundos (entra el
contactor KM1, KM2), una vez transcurridos se
desactiva KM1 y tras 100 ms de reposo entrara
KM3 (%Q2.1)

3.3.- Pulsar P1. Se activa %I1.1 y segun el
programa, se desactivara %MO0 hasta una nueva
pulsacion de M1 parandose el motor.

3.4.- Sucesivamente, ir pulsando M1 de «1» a
«0» y viceversa y observar el contactor.

3.5.- Pulsar la seta de emergencia PO, ver como
se para el motor y repetir pasos anteriores.

3.6.- Rearmar la seta de emergencia.
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Circuito de potencia

7%

™;

lJfQ
|

AUTOTRANSFORMADOR

5 Oaoo000 O

MOTOR 0,37 kW AUTOTRANSFORMADOR
4007230V 400/220 v

MOTOR 0,73 kW
690/400Y
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4.- Desarrollo del circuito de potencia
4.1.- Abrir los interruptores 14 e 12.

4.2.- Colocar los puentes de alimentacion de las
fases R, S y T desde 14 a KM3: 14(4)- KM3(1);
14(6) — KM3(3); 14(8) — KM3(5) y desde aqui a
KM2: KM3(1) — KM2(1); KM3(3) — KM2(3);
KM2(3); KM3(5) — KM2(5).

4.3.-Colocar los puentes entre el contactor KM3
Y KM1: KM3(2) — KM1(2); KM3(4) — KM1(4);
KM3(6) — KM1(6) y también entre el contactor
KM3 vy el relé térmico: KM3(2) — TM1(1); KM3(4)
— TM1(3); KM3(6) — TM1(5).

4.4.- Colocar los puentes entre KM2 y el motor
690/400 V:KM2(2) — U1;KM2(4) — V1;KM2(6) —
W1.

4.5.- Por ultimo, colocar los puentes entre el relé
térmico y el motor 690/400 V: TM1(2) -
V2;TM1(4) — W2; TM1(6) — U2.

5.- Descripcion del circuito de potencia

5.1.- El interruptor automatico magnetotérmico 14
conecta el circuito a la red.

5.2.- Al pulsar M1 entran KM2 y KM1 (conexién
estrella). Cuando el temporizador cambia, cae
KM1 y entra KM3 (conexion triangulo).

6.- Conclusiones

Mediante el pulsador M1 se controla el arranque
del motor gracias al automata programable, de
una manera sencilla los tiempos en estrella y
triangulo asi como el tiempo de seguridad con el
fin de evitar posibles cortocircuitos. A su vez se
debe de implementar siempre un enclavamiento
eléctrico entre los contactores para evitar que
estén activos simultaneamente.
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Practica 11.- ALTIVAR 28: INFORMACION BASICA

Dadas las prestaciones del equipo ALTIVAR 28, se
transcribe parte de la Guia de Explotacion. Las practicas
que se describiran son parte de las muchas que pueden
realizarse estudiando la Guia de Explotacion.

¢ Cuando el variador esta bajo tensién, los elementos de
potencia asi como un cierto numero de componentes de
control estan conectados a la red de alimentacion. Es
extremadamente peligroso tocarlos.

Después de desconectar la tension del ALTIVAR, esperar
un minuto antes de intervenir en el aparato. Este tiempo
corresponde a la constante de tiempo de descarga de los
condensadores.

En explotacion, el motor puede pararse suprimiendo las
6rdenes de marcha o la consigna de velocidad, mientras
que el variador queda bajo tension. Si la seguridad del
personal exige evitar cualquier rearranque intempestivo,
este bloqueo electrénico es insuficiente: prever un corte del
circuito de potencia.

e El variador comporta dispositivos de seguridad que
pueden, en caso de fallo, ordenar la parada del variador y
por lo tanto la parada del motor. Este motor puede también
sufrir una parada por bloqueo mecanico. Este motor puede
también sufrir una parada por bloqueo mecanico.
Finalmente, las variaciones de tensidon, los cortes de
alimentacion en particular, pueden igualmente originar
paradas.

La desaparicion de las causas de parada puede provocar
un rearranque que provoque un peligro para ciertas
maquinas o instalaciones, en particular para aquellas que
deben estar conformes con las reglamentaciones relativas a
la seguridad.

Es importante por lo tanto que en estos casos, el usuario se
prevenga contra estas posibilidades de rearranque
principalmente mediante el empleo de un detector de
velocidad baja, que provoque en caso de parada no
programada del motor, el corte de la alimentacién del
variador. De forma general toda intervencion, tanto en la
parte eléctrica como en la parte mecanica de la instalacion
o0 de la maquina, debe estar precedida del corte de
alimentacion del variador.

e EI Altivar 28 debe ser considerado como un
componente, no es ni una maquina ni un aparato listo para
su utilizacion segun las directivas europeas (directiva de
maquina y directiva de compatibilidad electromagnética).

Es responsabilidad del cliente final garantizar la
conformidad de su maquina con estas normas.

o La instalacion y la puesta en marcha de este
variador deben ser efectuadas en conformidad con las
normas internacionales y las normas nacionales del lugar
de  dtilizacion. Esta puesta en conformidad es
responsabilidad del integrador el cual debe respetar entre
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Guia de explotacion

-

¥ § &

Cableado

n

00000000000

VARIADOR DE VELOCIDAD
ATVZEHUDIM2

otras, para la comunidad europea, la directiva CEM.

El respeto de las exigencias esenciales de la directiva CEM
esta supeditado a
contenidas en este documento.

la aplicacion de las instrucciones

A continuacién se incluye una seleccién de informacién de
la «Guia de Explotacién» del Altivar 28 de Telemecanica

Funciones de los bornes de potencia.

Bornas Funcion Para Altivar ATV-28H
< Borna de tierra del Altivar Cualguier calibre

I[; Alimentacién Potencia Cualquier calibre

5

v Salidas hacia el motor Cualguier calibre

W

+ Borna de tierra del Altivar

U90M2, D12M2, U9ON4, D12N4,
D16N4, D23N4

Funciones de los bornes de control.

Borna | Funcien Caracteristicas eléctricas
R1A Contacto "NANC” de punto Poder de conmutacion min.:
R1B cornin {R1C) del ralé de fallo |- 10 mA para s V=
RIC R1 Poder de conmutacion max. en carga inductiva
R2A_ | Contacto de ciere del relé (cosg=104yL/R=7msh
R2C  |programable R2 + 1.5 Apara 250 Ve y 30 V=
CCM  |Comun de las entradasfsalidas
Al Entrada analégica en tension | Enfrada analdgica 0 + 10V (tensién médxima para evilar la destniccion
30V [ tensidn minima para evitar la destruccidn -0.6 V)
+ impedancia 30 kQ
+ resolucion 0,01V, convertidor 10 bits
» precision + 4,3% y linealidad £ 0,2% del valor maximo
+ iempo de adquisicién & ms méximo
+11 Alimentacion para potencidmetro | +10 V (+ 8 % - 0). 10 mA méax., protegida contra cortocircuitos y
de consigna de 1.a 10 kL sobrecargas
Al2 Entrada analogica entension | Enfrada analégica 0+ 10V, impedancia 30 kil
o o]
AIC Entrada analégica en corriente | Enfrada analdgica X - Y mA (X & Y pusden programarse entre 0 y 20 mA)
AlZ y AIC pueden ser impedancia 250 0
asignadas.
Utilizar una v otra, pero no las | Resolucion, precision y liempo de adquisicion de Al2 y AIC = Al
dos.
L Entradas logicas Entradas 10gicas programables
LI2 + Alimentacidn + 24 V (méxima 30 V)
LI3 + Impedancia 3,5 k(2
LI4 +Estado 0si<5V, estado 1 sl= 11V
+ fiempo de adquisicion 9 ms. maximo
+24  |AMlimentacion de las entradas |+ 24 V protegida confra cortocireuitos y sobrecargas, min. 19V, max.
|6gicas 30V, Consumo méx. disponible clienta 100 mA
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Esquena de conexion para el preajuste de fabrica

Funciones Basicas

Alimentacion trifasica

Alimentacion monofasica

"""
| I |

Potentiometro
de referencia

nv?— COM L2
i
1
|
1
i

Resistencia de
frenado eventual

| S——

(1) Inductancia de linea eventual (monofasica o trifasica)

(2) Contactos del relé de seguridad, para sefialar a distancia el estado del variader

(3) + 24 Vinterno. En caso de uso de una fuente externa + 24 V, conecte el 0 V de la misma a la borna
COM y no utilice la borna + 24 del variador

Relé de fallo, desbloqueo

El relé de fallo se excita cuando el vanader esta en tension y no esta en fallo. Incluye un contacto
“NANC™ con punto comin.

El desblogueo del variader tras un fallo se realiza de la siguiente forma:

- desconexion hasta que se apaguen la pantalla de visualizacion y el LED rojo y posterior conexion del
variador

- automaticaments, en el caso descrito en la funcién “rearranque automatico”

- mediante una entrada logica cuando esta asignada a la funcién “reinicializacion de fallo”

Proteccion térmica del variador

Funciones:
Proteccion térmica mediante termistor fijado al radiador o integrado en el médulo de potencia.

Proteccion indirecta del variador contra las sobrecargas mediante limitacion de la corriente. Puntos
tipicos de desactivacion:

- corriente del mator = 185 % de la intensidad nominal del variador: 2 segundos
- corriente del motor = corriente transitoria méx. del variador: 60 segundos

Ventilacion de los variadores

El ventilador recibe alimentacion automaticamente al desbloquearse el vanador (sentido de marcha +
referencia). Permanece sin tension unos segundos tras el arranque del variador (velocidad del motor
< 0,5 Hz y frenado por inyeccién terminade).

Proteccién térmica del motor

Funcién:
Proteccién térmica por calculo del 12 t.

Atencion, la memona de estado térmico del motor se pone a cero al apagar el vanador.
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Funciones de aplicacion de las entradas légicas

Funciones de aplicacién de las entradas logicas

Sentido de marcha: adelante/atras
Se puede eliminar la marcha atras en el caso de aplicaciones con un solo sentido de rotacién del motor.

Control 2 hilos:

La marcha (adelante o atras) y la parada son controladas por la misma entrada logica. Se toma en
cuenta el estado 1 (marcha) o 0 (parada).

Cuando se preduce una puesta en tension o una reinicializacion de fallo bien manual, bien tras una
arden de parada, sélo alimentara el motor una vez se hayan reiniciado las érdenas "adelante”, "atras”
y "parada por inyeccidn de corriente continua”. Sila funcién de rearranque automatico esta configurada
(parametro Afr del menu drC), dichas érdenes se implemantaran sin necesidad de una puesta a cero
previa.

Control 3 hilos:

La marcha (adelante o afras) y la parada son controladas por 2 entradas logicas diferentes.

LI1 siempre esta asignado a la funcién parada. La parada se produce con la apertura (estadoe 0).

El pulso en la entrada marcha permanace en memoria hasta la aperiura de la entrada parada.
Cuando se preduce una puesta en tensién o una reinicializacion de fallo bien manual, bien tras una
arden de parada, sdlo se alimentara el motor una vez se hayan reiniciado las drdenes "adelante”, "atras”
y "parada por inyeccién de corriente continua”.

Conmutacion de rampa: 12 rampa: ACC, dEC; 2° rampa: AC2, dE2

Se pueden dar 2 casos de activacion:

- mediante activacién de una enfrada légica Lix o mediante deteccion de un umbral de frecuencia
ajustable Frt

Marcha paso a paso “JOG”: Pulso de marcha a minima velacidad

Si se cierra el contacto JOG, |a activacion o la desactivacion de un sentido de marcha implica rampas
de 0,1 segundos con independencia de cuales sean los ajustes ACC, dEC, AC2 y dE2.

El tiempo minimo entre 2 operaciones JOG es de 0,5 segundos.

Parametro accesible en el mend ajustes:
- velocidad JOG

Velocidades preseleccionadas

Se pueden preseleccionar 2, 4 u 8 velocidades, que necesitan respectivamente 1, 2 6 3 entradas
logicas.

El orden de asignacion que debe respetarse es el siguiente: PS2 (LIx), a continuacion PS4 (Lly) y por
Gltimo PS8 (Liz).

2 velocidades £ yelocidades preseleccionadas 8 velocidades preseleccionadas
preselsccionadas
Asignar: Lix a P32 Asignar: Llx a PS2Z, luego Lly a P34 |Asignar: Lix a P32, luego
LIy a PS4 y por dltimo LIz a PS8
Llx |referencia de velocidad  (Lly |Llx |referencia de veloeidad |Liz [Lly [LIx |referencia de velocidad
0 |consigna{min.=LSP) |0 |0 |[consigna{min.=LSP) |0 (0 |0 |[consigna (min. = LSP)
1 HSP 0 1 SP2 0 0 1 SP2
1 0 |SP3 0 1 0 |5P3
1 1 HSP 0 1 1 SP4
1 0 0 SP5
1 0 1 SP6&
1 1 0 SPT
1 1 1 HSP

Para desasignar las entradas logicas, hay que respetar el orden siguiente: PS8 (LIz), a continuacion
PS4 (Lly) y por dltimo PS2 (LIx).

Conmutacién de referencia:

Conmutacion de dos referencias (referencia en Al1 y referencia en Al2 o AIC) por orden de entrada
logica.

Esta funcion asigna automaticamente Al2 o AIC a la referencia de velocidad 2.

Esguema de conexion
Contacto abierto, referencia = Al2 o AIC
Lx +24 COM Al1T  +10 AlIC Contacto cerrado, referencia = All
—i— —_— — — — — —_
AN Si AIZJAIC esta asignada a la funcion P, el funcionamiento
combina las 2 funciones (véase pagina 174).

Septiembre 2005

187



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC Manual de practicas

Parada en “rueda libre”

Provoca la parada del motor Unicamente mediante el par resistente y se interrumpe la alimentacion del
motor.
La parada “en rueda libre” se produce al abrirse una entrada logica asignada a esta funcion (estado 0).

Parada por inyeccion de corriente continua

Se pueden dar 2 casos de activacion:
- mediante activacion de una entrada logica asignada a esta funcion (estado 1)
- automaticamente, si la frecuencia es inferiora 0,5 Hz

Parada rapida

Parada frenada con el tiempo de rampa de deceleracién en curso dividido por 4, dentro de las
posibilidades de frenado.

La parada rapida se produce al abrirse una entrada logica asignada a esta funcion (estado 0). En este
tipo de parada, no aplique inyeccion de cormente continua al final de la rampa.

Reinicializacion de fallo

Permite borrar el fallo de la memoria v rearmar el variador si la causa que produjo el fallo ha
desaparecido, excepto en &l case de fallos OCF (sobreintensidad), SCF (cortocircuito en el moter), EEF
e InF (fallos internos), para los que hace falta dejar al variador sin tension.

El fallo se borra de la memona cuando una entrada logica asignada a esta funcion pasade Da 1.

Forzado local cuando se utiliza el enlace serie

Permite pasar de un modo de control de linea (conexién serie) a un modo local (control desde el
bornera).

Funciones de aplicacién de las entradas analdgicas
La entrada Al1 siempre funciona come consigna.

Asignacion de AI2/AIC (AI2=0, +10V o AIC=X-Y mA ; X e Y son configurables entre 0 y 20mA)
Asigne L ~ L y L~ H {menu de asignacion de las entradas y salidas I/0)

Referencia de velocidad sumatoria: La consigna de frecuencia que se obtiene de AIZ/AIC se puede
sumar a All.

Regulador PI: Asignable a AIZ/AIC. Permite conectar un captador y activa el regulador PI.

La funcién Pl se programa mediante AIC en el mend V0. Los 2 parametros utilizados para configurar la
funcian Pl son:

- AIC = PIA Configuracion de la referencia Pl por bornero en Al1. La consigna es la entrada Al y el
retorno es Al2 o AIC. La salida del regulador Pl se convierte en |a referencia de frecuencia.
Aplicacion: regulacion de proceso que puede ordenar la velocidad del motor.

- AIC = Pl Configuracién de la referencia interna rPl ajuste mediante el teclado (mend ajustes SEE).
El retorno es AlZ o AIC.

Parametros a los que se puede acceder en el ment ajuste SEE:

- ganancia proporcional del regulador (rPG)

- ganancia integral del regulador (rlG)

- coeficiente multiplicador de retorno P1 (FbS): permite ajustar el valor maximo de reforno para que se
corresponda con el valor maximo de |a referencia del regulador Pl

- inversian del sentido de correccion (PIC): si PIC = no, la velocidad dal motar aumenta cuando el error
es positivo, gjemple: regulacion de presion con compresor

si PIC = YES, la velocidad del motor disminuye cuando el error es positivo, ejemplo: regulacion de

temperatura por ventilador de refrigeracion.
HsP
- —= Ref
|
i LsP

-rp r i0
001100 0.01a100x 175
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Recomendaciones:

+ En contrel de 2 hilos (TCC=2C), asignar Atr diferente de no (men( drC)

+ En centrol de 3 hilos (TCC=3C), la salida del Pl (Ref.) debe ser superior a 0,7 Hz. Sies inferiera 0,7 Hz,
este estado se considera como una parada (reglas de seguridad de maquinas) y para volver a
arrancarlo serd necesaric que la Ref. del Pl sea superior a3 0,7 Hz. Hay que ajustar LSP a un valor
superior a 0,7 Hz. Para parar el motor, hay que poner LI1 (STOP) =0

Observaciones:
En el control de |a consala (LCC = Yes) la funcién Pl es incompatible.

Marcha “Manual - Automatica” con Pl

Esta funcion combina el regulador Pl y la referencia mediante una entrada logica. En funcion del estado de
la entrada lagica, la referencia de velocidad s obtiene a fravés de Al1 (sin regulacion) o de la funcion PL

LIX=rFC y LIX=1
Ref. (0-Almax)
Auto
HSP Manu

I~ I"sp LIX=rFC y LIX=0

Funciones de aplicacion del relé R2

Umbral de frecuencia alcanzado (Fta): El contacto del relé se cierra si la frecuencia del motor es mayor
o igual al umbral de frecuencia ajustado por Ftd en el menu ajustes.

Consigna alcanzada (SrA): El contacto del relé se cierra si la frecuencia del motor es mayor o igual al
valor de la consigna.

Umbral de corriente alcanzado (CtA): El contacto del relé se cierra si la cormente del motor es mayor o
igual al umbral de comiente ajustado per Ctd en el meni ajustes.

Estado térmice alcanzado (tSA): El contacto del relé se cierra si el estado térmico del motor es mayaor o
igual al umbral del estado térmico ajustado por tid en el mend ajustes.

Funciones de aplicacion de la salida analégica AO
La salida analdgica AO es una salida de comente que se puede configurar entre 0 - 20 mA o 4 - 20 mA.

Corriente del metor {codigo OCr): proporciona la imagen de la corriente eficaz del motor.
20 mA corresponde a dos veces la intensidad nominal del variador.

Frecuencia del motor (cédigo rFr): proporciona la frecuencia del motor estimada por el variador.
20 mA corresponde a la frecuencia maxima (parametro tFr).

Par motor (codigo OLO): proporciona la imagen del par motor en valor absoluto.
20 mA corresponde a dos veces el par nominal del motor (valor indicativo).

Potencia (codigo OPr): proporciona la imagen de la potencia que suministra el variador al motor.
20 mA corresponde a dos veces la potencia nominal del variador (valor indicativo).
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Configuracion de fabrica

Tabla de compatibilidad de las funciones

La eleccién de las funciones de aplicacién puede verse limitada por el nimero de entradas / salidas y
por la incompatibilidad de determinadas funciones entre si. Las funciones que no aparecen en |a tabla
no sufren ninguna incompatibilidad.

w
o
h=]
o
w =
.o o
o 0
.g g $ = o o
[+ = @ 0 <
o £ S |5 © D
= © = o @
>a | ~ a © 2
E0O |8 _ 2 B - g
SeIE T s |2 |8 |2 |8
R E] 5 |[o = g | |2
og |@ =} 51 @ o (v}
o5 |= o 5 @ @ = 2
238 |2 |E |8 |8 |8 |8
sole |& 58 |5 |8 |8 |®
=N i+ o [&] o o = >
Frenado por inyeccion de corriente continua 4
Entrada sumatoria o o
Regulador Pl [ ] [ ] [ ]
Conmutacion de referencias ® ®
Parada en "rueda libre”
+~ «
Parada rapida 4
Marcha Paso a Paso ® “
Velocidades preseleccionadas o o 1
@ |Funciones incompatibles
Funciones compatibles
Sin objeto

Funciones prioritarias (funciones que no pueden estar activadas a la vez)

La funcién sefialada por la flecha tiene prioridad sobre la otra.

Las funciones de parada tienen prioridad sobre las érdenes de marcha.
Las consignas de velocidad por orden légica tienen prioridad sobre las consignas analdgicas.

Preajustes

El Altivar 28 se entrega preajustado de fabrica para las condiciones de uso mas habituales:

- Visualizacion: vanador listo (parado), frecuencia del motor (en funcionamiento)
- Frecuencia nominal del motor: 50 Hz
- Tensidn del motor: 230 V 6 400 V, segln el modelo
- Rampas: 3 segundos
- Minima velocidad: 0 Hz
- Maxima velocidad: 50 Hz
- Ganancia del bucle frecuencia: estandar
- Corriente térmica del motor = intensidad nominal del vanador
- Corriente de frenado por inyeccién a la parada = 0,7 x de la intensidad nominal del variador durante
0,5 segundos
- Funcicnamiente a par censtante con control vecterial de flujo sin captader
- Adaptacion automatica de la rampa de deceleracion cuando hay sobretension en el frenado
- Frecuencia de corte 4 kHz
- Entradas lagicas:
+ LI, LI2: 2 sentidos de marcha, control 2 hilos en flanco ascendente
= LI3, LI4: 4 velocidades preseleccionadas (0 Hz, 10 Hz, 15 Hz, 50 Hz)
- Entradas analagicas:
+ Al1 {0 + 10 V}: consigna de velocidad
+ A2 (0 +10V) o AIC (0, 20 mA): sumatoria de Al
- Rele R2:
+ consigna de velocidad alcanzada
- Salida analogica AO (0 - 20 mA):
« frecuencia del motor

En caso de que los valeres mencionados sean compatibles con la aplicacion, puede utilizarse el
variador sin modificar los ajustes.

Etiquetas de ayuda

El variador se entrega junto con etiquatas de ayuda situadas bajo la tapa giratoria:
+ 1 etiqueta pegada en |a tapa giratoria: esquema de cableado
+ 3 etiquetas autoadhesivas, que se recomienda colocar cerca del variador: programacion de los
parametros mas importantes, significado de los codigos de fallo y personalizacion del cliente
(etiqueta en blanco)
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Programacién
Funciones de las teclas y del display

Alfivar Telememnim Square D
« LED rojo: en tension —= . ..__ + 4 displays de 7
(tension del bus de corriente segmentos

continua) — _._@ @ ..._

» Para entrar en un menu o

+ Para pasar al menu o al en un parametro o para
parametro previo o para registrar el parametro o el
aumentar el valor mostrado valor mostrado

» Para pasar al menu o al parametro + Para salir de un menu o un parametro o para
siguiente o para disminuir el valor mostrado desechar el valor mostrado y volver al valor

anterior grabado en la memoria

& Al pulsar el botén @ o @ no se graba en memoria el valor elegido

Grabacion en memoria y registro de los valores mostrados: @
Al grabar un valor en la memoria, el display parpadea.

Visualizacion normal si no hay fallos y no esta en puesta en servicio:
- Init: Secuencia de inicializacion

- rdY: Variador listo

- 43,0: Visualizacion de la consigna de frecuencia

- dcb: Frenado por inyeccién de corriente continua en curso

- rirY: Rearranque automatico en curso

- nSt: Orden de parada “en rueda libre”

- FSt: Orden de parada rapida

Acceso a los menus

1% puesta en tension después de los ajustes de fabrica Puestas en tension posteriores

Frecuencia nominal del motor:
50 Hz (ajuste de fabrica) o 60 Hz

‘ rdy ‘ Visualizacion del estado del variador

ENT Ii'—il Espera de 3 segundos

Ajustes Si el acceso a los menus “SEt-", “drC-" e “-0-"
ne es posible, significa que el variador esta
protegido por un cédigo de acceso. En ese
Arrasire caso, para poder acceder a los menus habra
que averiguar cual es el codigo de acceso.
Véase menu SUP- pagina 194.

Entradas / Salidas

Supervision

Acceso a los parametros

Ejemplo:
Menu T Parametro N Valor o asignacion
SEE - Tl-H4494 >
ESC 1 parpadeo
v t A v t A [EsC (registro)
ENT
Parametro

(1) Configure bFr durante la 12 puesta en tension utilizando el mismo procedimiento que para los demas
parametros, segun se ha descrito anteriormente. Tenga cuidado, ya que bFr no podra volver a
modificarse a menos que se restablezca el “ajuste de fabrica”.
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Confiaguracion

Menu de asignacion de las entradas y salidas [/
Los parametros solo pueden modificarse con el variador parado y bloqueado

Las funciones estan definidas en el capitulo “Funciones de aplicacién de las entradas y salidas
configurables”

Cadigo |Asignacion Ajuste de
fabrica
4CC Configuracion del control bornero: contrel 2 hilos o 3 hilos 2C

2C = 2 hilos, 3C = 3 hilos, OPt = presencia de la apcidn de control local, en este caso el
funcionamiento es idéntico al del control 3 hilos.

Control 2 hilos: El estado abierto o cerrado de la entrada controla la marcha o

la parada. T l
Ejemplo de cableado: Il 24V LW Lix |
LI1: adelante — T
LIX: atras

Control 3 hilos {control por pulsos): basta un pulso para dar la orden de arranque.

Ejemplo de cableado: IATV-28 !

LI1: parado | zav n L2 Lk |
LI2: adelante == YT
Llx: atras E/E\ E

Cambiar la asignacién de tCC implica volver a los ajustes de fabrica
de las entradas logicas:

+{CC = 2C: LI1: Sentido “adelante”, no reasignable  LI2: rrS (sentido “atras”)

L13: PS2 Li4: PS4
«tCC = 3C: LI1: Stop, no reasignable LI2: For {sentido “adelante”), no reasignable
LI3: S (sentido “atras”) Ll4: JOG
«tCC = OPt: LI1: no, no reasignable LI2: PS2
LI3: PS4 Li4 : PS8
-L L L [Parametro accesible Gnicamente con la opcion terminal remoto: no - YES no

Permite validar la orden dada al variador mediante los botones STOP/RESET, RUN v
FWD/REV del terminal. La consigna de velocidad se obtiene a través del parametre LFr del
menu SEt-. Sélo las ordenes de parada en “rueda libre”, parada rapida y parada por
inyeccion permanecen activas a través del bornero. Si la conexion variador / terminal se
corta, el variador se bloguea indicando SLF

Menu de asignacién de las entradas y salidas (continuacién)

Cadigo | Asignacidn Ajuste de
fabrica

-L 12 |Enfradas logicas s

-L 13 |no: no asignada Ps2

-L 14|mS: sentido de rotacion inverso (2 sentidos de marcha) PS4

rP2: conmutacion de rampa (1)

JOG: marcha “paso a paso” (1)

P52, PS4, PSE: Véase “Velocidades preseleccionadas”, pagina 171.

nSt: parada en ‘rueda libre”. Funcion activa siempre que la entrada esté sin tension

dCl: frenado por inyeccién de corriente continua 1dC, limitado a 0,5 [tH a los 5 segundos
si la orden se mantiene

FSt. parada rapida. Funcion activa siempre que la entrada esté sin tension

FLO: forzado local

rSt. reinicializacian de fallo

rFC: conmutacion de referencias cuando la entrada esta desconectada, la referencia de

velocidad es AIC/AI2 o aquella elaborada por la funcién Pl si esta asignada y cuando la

entrada se encuentra conectada, la referencia de velocidad es All

+ SitCC = 3C, LI2 = For (sentido adelante), no reasignable

+ Cualquier funcién sigue estando presente independientemente de que ya esté asignada

a ofra entrada, sin embargo no es posible su asignacion nuevamente

+ La configuracion de 4 u 8 velocidades preseleccionadas debe realizarse en el siguiente

orden de asignacion: PS2, luego PS4 y por Gltimo PS8. La anulacién debe realizarse en el

sentido inverso (véase Funciones de aplicacion de las entradas y salidas configurables)

- A 1L |Enfrada analégica AIC / Al2 SAl

no:  no asignada.

SAl: sumatoria con Al1

PIl:  retorno del regulador Pl interno, siendo la referencia Pl el parametro de ajuste
programable en rPI (1)

PlIA: retorno del regulador Pl externo, estando la referencia Pl asignada automaticamente
a la sefial presente en Al1 (1)

+ SAl no es asignable cuando una entrada logica esta asignada a rFC (conmutacion de

referencias)

+ Pll y PIA no son asignables cuando una entrada logica esta asignada a JOG o a PS2

+ Cuando una enfrada légica LIx esta asignada a rEC (conmutacion de referencias) y AIC

esta asignada a Pll o a PIA, la referencia de velocidad se toma sobre Al1siLlx=1 yenla

salidade PlsiLix=0

(1) Cuando se asigna esta funcion, aparecen los ajustes que deben modificarse en el menu SEt-.
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Ment de asignacion de las entradas y salidas (continuacién)

Cadigo |Asignacion Ajuste de
fabrica
-L L |Valor minimo en la entrada AIC, ajustable entre 0 y 20 mA. 4mA
- [~ H |Valor maximo en la entrada AIC, ajustable entre 0y 20 mA. 20 mA
Estos dos parametros permiten configurar la entrada a 0-20 mA, 4-20 mA, 20-4 mA, etc.
Frecuencia
HSP
/‘
f/
s
s
LSP {-————— ———T’
1] I
crL crH g MC(mA)

Si la entrada utilizada es Al2, los parametros permanecen proporcionalmente activos:
AmA =2V

20mA - 10V

Para una entrada de 0 - 10 V, configure CrL a 0y CrH a 20.

Estos parametros deben ajustarse cuando esta activada la funcion PI.

-A0 |Salida analdgica rFr
no:  no asignada

OCr: corriente motor. 20 mA corresponde a dos veces la intensidad nominal del variador
rfr: frecuencia motor. 20 mA corresponde a la frecuencia max. tFr

OLO: par motor. 20 mA corresponde a dos veces el par nominal del motor

OPr. potencia generada por el vanador. 20 mA corresponde a dos veces la potencia
nominal del variador

- A0k |Salida analdgica 0
0:  configuracién a 0-20 mA
4: configuracién a 4-20 mA

Menu de asignacién de las entradas y salidas (continuacién)

Cddigo [Asignacién Ajuste de
fabrica
-r2 |ReléeR2 SrA

no: no asignada

FtA: umbral de frecuencia alcanzado. El contacto se cierra si la frecuencia del motor es
mayor o igual al umbral ajustado por Ftd (1)

CtA: umbral de corriente alcanzado. El contacto se cierra si la corriente del motor es mayor
o igual al umbral ajustado por Ctd (1)

SrA: consigna alcanzada. El contacto se cierra si la frecuencia del motor es mayor o igual
a la consigna

tSA: umbral térmico alcanzado. El contacto se cierra si el estado térmico del motor es
mayor o igual al umbral ajustado por tid (1)

- Add | Direccién del vaniador cuando se controla a través de su enlace serie 1
Regulable de 1a 31
- hdr |Velocidad de transmision del enlace serie 19,2

9.6 = 9600 bits/s 6 19,2 = 19200 bits/s

19.200 bits / 5 es la velocidad de transmision para la utilizacién de la opcién terminal
remoto

La modificacion de este parametro sélo es valida después de apagar y volver a encender
el vanador.

(1) Cuando se asigna esta funcion, aparecen los ajustes que deben modificarse en el ment SEt-
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Menu Accionamiento

Excepto los parametros Frt, SFr, nrd y SdS, que pueden ajustarse en funcionamiento, el resto de los
parametros solo pueden modificarse con el variador parado y bloqueado

Para optimizar el rendimiento del accionamiento:
- introduzca los valores que aparecen en la placa de caracteristicas
- ejecute un autoajuste (en un motor asincrono estandar)

Cadigo | Asignacion Rango Ajuste de
de ajuste fabrica
- U'n 5 | Tension nominal del motor que aparece en la placa de caracteristicas del
motor
Los valores limite de ajuste dependen del modelo de variador: 200 a 240V |230V
ATV28weesM2 380a 500V (400V si
ATV28wnN4 bFr =50
480V si
bFr =80
- F r 5 |Frecuencia nominal del motor que aparece en la placa de caracteristicas |40 400 Hz 50 / 60Hz
del motor segln bFr
- £ Un |Auto Ajuste: optimizacion de los rendimientos de accionamiento por la no-donE-YES |no
medida de la resistencia estatorica
Active Gnicamente para las leyes V/F: ny nLd (parametro UFf)
- no: no (parametros de fabrica de los motores estandar IEC)
- donE (autoajuste ya realizado): utilizacion de los parametros del
autoajuste ya realizado
- YES: inicia la operacion de autoajuste
Cuando el autoajuste ha finalizado, se visualiza rdY. El retorno a tUn hara
aparecer a continuacion donE. Si aparece el fallo tnF, compruebe que el
motor esta bien conectado. Si la conexién es correcta, entonces es que el
motor no esta adaptade: en ese caso, utllice la ley L o |a ley P (parametro
UFt).
Atencidn: el autoajuste tiene lugar Gnicamente si no hay ninguna orden
activada_ Si se ha asignado la funcién “parada en rueda libre” o “parada
rapida” a una entrada légica, hay que poner dicha entrada en el estado 1
(activa en 0).
- £ F r |Frecuencia maxima de salida 40400 Hz 60 /72 Hz
(1,2 x bFr)
Menu Accionamiento (continuacioén)
Caodigo | Asignacion Rango Ajuste de
de ajuste fabrica
- UF b |Eleccidn del tipo de ley tension / frecuencia L-P-n-nLd|n
- L: par constante para motores en paralelo o motores especiales
- P: par variable: aplicaciones de bombas y ventiladores
- n: control vectorial del flujo sin captador para aplicaciones de par constante
- nLd: ahorro energético, para aplicaciones de par variable o par constante
sin necesidad de dinamica importante
- & A |La activacion de esta funcion permite la adaptacion automatica de la rampa |no - YES YES
de deceleracién, si se ha ajustado a un valor muy bajo, habida cuenta de
la inercia de la carga.
no: funcién inactiva
YES: funcién activa. La adaptacion de la rampa de deceleracion depende
de los ajustes de DEC y de la ganancia de FLG (véase el menu Ajustes SET
pagina 192)
La funcion es incompatible con:
* un posicionamiento sobre la rampa
+ la aplicacion de una resistencia de frenado
- Fr ¢ |Frecuencia de conmutacion de rampa. 0aHSP 0Hz
Cuando la frecuencia de salida aumenta por encima de Fri, los tiempos de
rampa que se toman en consideracion son AC2 y dE2. Si Frt= 0, la funcién
no esta activada.
Este parametro no aparece cuando se ha asignado una entrada logica a la
funcién de conmutacion de rampa rP2.
- 5F r |Frecuencia de corte 2al15Hz 40
La frecuencia de corte se puede ajustar para reducir el ruido del motor.
Por encima de 4 kHz debe desclasificarse la corriente de salida del variador:
+ hasta 12 kHz: descalificacion del 1,25% por kHz, es decir, 12 kHz 10%
+ por encima de 12 kHz: descalificacion del 10% + 3,3% por kHz, es decir,
a 15 kHz 19,9%
- nr d |Esia funcion modula la frecuencia de corie de forma aleatoria con el fin de (no - YES YES
reducir el ruido del motor.
no: funcién inactiva. YES: funcion activa.
]:[ Parametro ajustable en funcionamiento.
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Menu Accionamiento|d ~ L -] (continuacion)

Codigo | Asignacion Rango Ajuste de
de ajuste fabrica
- Ak |Rearranque automatico después de blogueo por fallo, siempre que éste|no- YES - no

haya desaparecido y las demas condiciones de funcionamiento lo permitan. | USF
El rearranque se efectia mediante una serie de intentos automaticos,
separados por tiempos de espera crecientes: 15,55, 105y luego 1 min
para los siguientes. Si el arranque no se produce a los & min., el proceso se
abandonay el variador permanece bloqueado hasta que se apage y vuelve
a ponerse en tension manualmente. Los fallos que autorizan esta funcion
son. OHF, OLF, USF, ObF, OSF, PHF, OPF y SLF. El relé de seguridad del
variador permanece activado si la funcidn también estda activada. La
consigna de velocidad y el sentido de marcha deben mantenerse.
Esta funcion sdlo puede utilizarse con control 2 hilos (tCC = 2C).
& Aseglrese de que el rearranque automatico no comporta

riesgos humanos ni materiales.

- no: Funcién inactiva

- YES: Funcién activa

- USF: Funcién activa unicamente para el fallo USF
- 0FL |Permite validar el fallo de pérdida de fase del motor. no - YES - YES
- no: funcién inactiva OAC
- YES: funcién activada (deteccion de la ausencia de fase del motor)
- OAC: activacion de la funcién que gestiona la presencia de un contactor
aguas abajo
- {PL |Permite validar el fallo de pérdida de fase de la red no-YES YES
no: funcién inactiva. YES: funcién activa.
Los modelos ATV28HU0OM2, U18M2, U29M2 y U41M2 no admiten este
parametro para red monofasica.
La deteccion solo tiene lugar si el motor esta en carga (alrededor de 0,7
veces la potencia nominal)
- 5k P |Parada controlada tras un corte de red: no-YES no
Controla la parada del motor durante un corte de red, segin una rampa
ajustable mediante FLG (véase el menl Ajustes SET pagina 192) en
funcién de la "dureza" de la parada
no: funcién inactiva. YES: funcién activa.

Menu Accionamiento[d - L -| (continuacion)

Cédigo | Asignacion Rangoe Ajuste de
de ajuste fabrica
- FL r |Permite validar el rearranque sin golpes (recuperacion al vuelo) después de: |no - YES no

- corte de red o simplemente apagado
- reinicializacion de fallo o rearranque automatico
- parada en "rueda libre" o parada por inyeccién CC por entrada légica
no: funcién inactiva. YES: funcidn activa.
- dr n |Permite reducir el umbral de activacién del fallo USF para que el aparato  |no - YES no
funcione aunque la red presente caidas de tensién del 40 %
no: funcién inactiva.
YES: funcién activa.
+ Es indispensable utilizar una inductancia de linea
+ El rendimiento del variador sélo puede garantizarse en este
modo cuando funciona con subtension
- 5d 5 |Factor de escala del parametro de visualizacion SPd (meni -SUP) que 1a200 30
permite visualizar un valor propercional a la frecuencia de salida, la
velocidad de la maquina o la velocidad del motor, por ejemplo:
motor 4 polos, 1500 rpm a 50 Hz:
-5d5 =130
-5Pd =1500 a 50 Hz
- FL 5 |Retorno a los ajustes de fabrica (excepto ajustes de LCC, véase elment  |no - YES no
E/S pagina 182)
no: no
YES: si; el mensaje que se visualizara a continuacion sera Inlt y luego bFr
(salir de los menus)

]:[ Parametro gjustable en funcionamiento.
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Ajustes

Menu Ajustes[S E E ]

Es posible modificar los parametros de ajuste con el variador parade o en

& funcionamiento. Asegurese de que los cambios durante el funcionamiento no
comportan riesgo. De todas formas es preferible efectuarlos cuando el variador esta
parado.

Cadigo | Asignacion Rango Ajuste de

-r Ok |Sentido de marcha.
Este parametro aparece en presencia de la opcién "control local”.
Define el sentido de la marcha:
- adelante: For. - atras: rrS.

(1) In corresponde a la intensidad nominal del variador que se indica en el catalogo y en la etiqueta
descriptiva del variador.

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes
en los menus drC- o -O-.

Menu Ajustes (continuacion)

Cddigo [ Asignacién Rango Ajuste de
de ajuste fabrica
- AL |Tiempos de rampas de aceleracion y deceleracion. 00a3600s |3s
-dE [ |Definidos para pasar de 0 a la frecuencia nominal bFr. 00a3600s |3s
Asegurese de gue el valor de DEC no es demasiado bajo con respecto ala
carga que se va a detener.

Minima velocidad 0aHsP

= H 5P | Maxima velocidad: asegurese de que este ajuste es adecuado para el motor |LSP a tFr bFr
y a la aplicacion.

- & H | Corriente utilizada para la proteccion térmica del motor. Ajuste ltH a la 0,20a1,15 |In{1)
intensidad nominal que figura en la placa de caracteristicas del motor. In(1)
Para eliminar la proteccion térmica, incremente el valor al maximo (se
visualiza ntH)

- UF r |Permite optimizar el par a velocidad muy baja 0a100 % 20

Asegurese de que el valor de UFr no es demasiado elevado con respecto
a la saturacion del motor que es superior en caliente.

= 5L P |Permite ajustar la compensacion de deslizamiento en torno al valor fijade |0,0a50Hz |Segun

por la velocidad nominal del motor. Este pardmetro sélo aparece si el el calibre
parametro UFt = n en el mend drC-. del variador
(1) In corresponde a la intensidad nominal del variador que se indica en el catalego y en |a etiqueta
descriptiva del variador.

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes
en los menus drC- o 1-0-.
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Menu Ajustes|5 E £ -] (continuacion)

Cadigo | Asignacion Rango Ajuste de
de ajuste fabrica
- F L i |La ganancia del bucle de frecuencia interviene principalmente cuando 0a100 % 33
brA=YES (véase pagina 187) y durante la deceleracion.
Consejos practicos:

- maquinas de inercia fuerte: reduzca progresivamente el valor en el caso
de activaciones en fallos de sobretension en decelaracion (OBF)

- maquinas de ciclos rapidos o inercia baja: aumente progresivamente la
ganancia FLG para optimizar la continuidad de la rampa de deceleracion
(dEC) en el limite de la desconexion en fallos de sobretension y
deceleracion (OBF)

Un exceso de ganancia puede provocar inestabilidad en el funcionamiento.
- 14 |Intensidad de la corriente de frenado por inyeccion de cormente continua.  |0,11iH a 0,71In(1)
A los 5 segundos, la corriente de inyeccién queda limitada a 0,5 Ith si esta |In (1)
ajustada a un valor superior.
-E 4L |Tiempo de frenado por inyeccion de corriente continua a la parada Da2b4ds 05s
Si se aumenta hasta 25,5 s, se visualiza "Cont" y la inyeccion de corriente | Cont.
pasa a ser permanente a la parada.
- 4P F |Frecuencia oculta: impide el funcionamiento prolongado en una zona de 0aHSP 0Hz
frecuencias de 2 Hz alrededor de JPF. Esta funcidn permite eliminar las
velocidades criticas que comporten resonancia. El ajuste a 0 desactiva la funcion.

(1) In corresponde a la intensidad nominal del variador que se indica en el catalogo y en la etiqueta
descriptiva del variador.

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes
en los mends drC- o 1-0-.

Menu Ajustes|S E £ -| (continuacion)

Codigo | Asignacion Ajuste de
fabrica

- £L 5 |Tiempo de funcionamiento a minima velocidad. 0 (sin limite
Después de estar funcionando en LSP durante el tiempo establecido, la de tiempo)
parada del motor se genera automaticamente. El motor rearranca sila
referencia de frecuencia es superior a LSP y si hay una orden de marcha
activa.

Atencion: el valor 0 corresponde a un tiempo ilimitado de funcionamiento

(1) In corresponde a la intensidad nominal del variador que se indica en el catélogo y en la etiqueta
descriptiva del variador.

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes
en los menus drC- o I-O-.
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Menti Supervision[5 U P -]

(eleccion del parametro que se visualiza en funcionamiento,

consulta del dltimo fallo, versién de software del variador y cédigo de acceso)

El parametro elegido se registra:

- pulsando una vez la tecla ENT: la eleccion es provisional y se borrara la proxima vez que se deje el
aparato sin tensién

- pulsando 2 veces la tecla ENT: la eleccion es definitiva. Al pulsar ENT la segunda vez, se sale del
menu SUP-

Se puede acceder a los siguiente parametros bien cuando esta parado, bien en marcha.

Cadigo |Parametro Unidad
- F r H |Se visualiza la referencia de frecuencia Hz
- r Fr |Se visualiza la frecuencia de salida aplicada al motor Hz

-5Fd

Se visualiza el valor calculado por el variador (rFr x SdS) -

-LLr

Se visualiza la corriente del motor

-0Fr

Se visualiza la potencia generada por el motor y estimada por el variador. %
El 100 % correspende a la potencia nominal del variador.

-Uln

Se visualiza la tensién de red.

-EHF

Se visualiza el estado térmico del motor: El 100% corresponde al estado térmico nominal %
Por encima del 118%, el variador se desconecta en fallo OLF (sobrecarga del motor)

-EHd

Se visualiza el estado térmico del variador. EI 100% corresponde al estado térmico nominal. | %
Porencima del 118%, el variador se desconecta en fallo OHF (sobrecalentamiento del variador).
Puede volver a activarse por debajo del 70 %.

-L FE |Se consulta el Gltimo fallo aparecido. Si no ha habide ningdn fallo, el display indica: noF. -
- L Fil |Version de software del variador -
- [ 0 d |Cadigo de acceso: de 0 a 9999. El valor 0 (ajuste de fabrica) no impide ninguna accion, pero cualquier

otro valor bloquea el acceso a los menus SEt-, drC- e I-O-. 51 se desea bloquear el accese, hay que
incrementar el cdigo utilizando (& W) y a continuacion registrarlo pulsando (ENT)

= No olvide apuntar el cédigo, ya que, una vez registrado, no vuelve a aparecer
visualizado.

Para acceder a los menus en un variador blequeado con un codigo, hay que incrementar dicho
codigo utilizando (& W) y luego validarlo pulsando (ENT):

+ al seleccionar un codigo de acceso vélido, éste parpadea, pudiéndose a continuacion
configurar e cédigo 0 para acceder a los menus.

» al seleccionar un codigo de acceso invalido, el variador regresa a la pantalla inicial (rdY').

Meni

Supervision (continuacian)

Cadigo

Parametro

Visualizacion del estado del variador: la fase de funcionamiento del motor o un posible fallo
- Init: Secuencia de inicializacion

- rdY: Variador listo

- 43,0: Visualizacion de la consigna de frecuencia

- dch: Frenado por inyeccidn de corriente continua en curso

- rirY: Rearranque automatico en curso

- nSt: Orden de parada “en rueda libre”

- FSt: Orden de parada rapida

- mEmQ: Parametro de memorizacion
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Manipulacion

Fallos — Causas — Soluciones

Mantenimiento

El Altivar 28 no necesita mantenimiento prevenfivo. No obstante, es aconsejable realizar las siguientes

operaciones periddicamente:

- verificar el estado y los aprietes de las conexiones

- asegurarse de que la temperatura cercana al aparato se mantiene a un nivel aceptable y quela
ventilacion es adecuada (vida media de los venfiladores: de 3 a b afios dependiendo de las
condiciones de explotacion)

- quitar el polvo al variador si es necesario

Asistencia a la manipulacién

Si detecta anomalias en |a puesta en servicio o durante la explotacion, compruebe en primer lugar que
las recomendaciones relativas a las condiciones ambientales, el montaje y las conexiones se han
respetado.

El primer fallo que se detecta queda grabado en memoria y aparece en la pantalla: el variador se
bloguea y el relé de contacto R1 se dispara.

Eliminacion de fallos

Carte la alimentacion del variador si se trata de un fallo no rearmable.

Espere a que se apaguen por completo el LED y el display.

Busque la causa del fallo y eliminela.

Restablezca la alimentacion: al hacerlo, se borra el fallo en caso de que haya desaparecido.

Cuando el fallo es rearmable, el variador vuelve a arrancar automaticamente una vez desaparecido el
fallo, siempre que esta funcién haya sido programada (véase Atr meni drC pagina 188).

Menu Supervision:

Permite prever y encontrar las causas de fallos mediante |a visualizacion del estado del variador y de
los valeres actuales.

Repuestos y reparaciones:

Cansulte los servicios de Schneider Electric.

El variador no arranca y no muestra ningun fallo

+ Al asignar las funciones “parada rapida” o “parada en rueda libre”, el variador no arranca si las entradas
légicas correspondientes no estan en tension. En estos casos, el display del ATV-28 muestra el
mensaje "nSt" cuando esta en “parada en rueda libre” y "FSt" cuando esta en “parada rapida”. Esta
situacion es normal, ya que dichas funciones se activan en el momento del rearme con el objetivo de
conseguir la mayor seguridad en la parada en caso de que se corte el cable.

+ Cuando se produce una puesta en tensién o una reinicializacion de fallo bien manual, bien tras una
orden de parada, el variador alimenta al motor una vez se han reiniciado las ordenes "adelante”, "atras"
y "parada por inyeccion de corriente continua". Por defecto, el display muestra el mensaje “rdY”, pero
el variador no arranca. Si la funcion de rearranque automatico esta configurada (parametro Atr del mend
drC), dichas drdenes se implementan sin necesidad de una puesta a cero previa.

Fallos no rearmables automaticamente

Debe suprimirse la causa del fallo antes del rearme apagando y volviendo a encender el variador

Fallo Posible causa Solucion
-0CF - rampa demasiado corta - compruebe los ajustes
sobreintensidad - inercia o carga demasiado fuertes |- verifique el dimensionado del motor, el variador y la
carga

- blogueo mecanico - verifique el estado de la mecanica

- cortocircuito de fase del motor |- verifique los cables de conexion del variador al motor
-5LF - cortocircuito o puesta a tierra en |- verifique los cables de conexion del variador al motor
cortocircuito del la salida del variador y €l aislamiento del motor
motor - corriente de fuga importante a - ajuste la frecuencia de corte

tierra en la salida del variador en el |- ajuste las inductancias del motor
caso de varios motores en

paralelo.
- InF -fallo interno - verifique las condiciones ambientales (compatibilidad
fallo interno electromagnética)
- compruebe que la posible opcion “control local” no ha
sido conectada o desconectada en tension
- envie el variador para su comprobacion o reparacion
-knF - motor especial o motor de - utilice laley L o la ley P

error de autoajuste |potencia no adaptada al variador
- motor sin interconexion al - compruebe la presencia del motor durante el autoajuste
wvariador - en caso de utilizar un contactor aguas abajo, ciérrelo
durante el autoajuste

-EEF -fallo interno - envie el variador para su comprobacién o reparacion
fallo interno - medio ambiente contaminado, respete las condiciones
(EEPROM) de explotacion y de mantenimiento preventive

Septiembre 2005

199



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC

Manual de practicas

Fallo Posible causa Solucion
-0FPF - interrupcion de una fase a la - verifique las conexiones del variador al motor
fallo de fase salida del varador
del motor - contactor aguas abajo abierto - en caso de utilizar un contactor aguas abajo, fije los
parametros OPL a OAC
- motor sin cable o con potencia |- Prueba en motor de baja potencia o sin motor: con el
demasiado débil ajuste de fabrica, se activa la deteccion de pérdida de
fase del motor (OPL=YES). Para comprobar el variador
en un entorno de prueba o de mantenimiento, y sin
recurrir a un motor equivalente al calibre del variador
(en particular para los variadores de grandes
potencias), desactive la deteccion de fase del motor
(OPL = no)
-inestabilidades instantaneas de la |- optimice los ajustes del vanador mediante Ith, UnS,
corriente del motor UFry autoajuste
-&5LF - mala conexion en la toma del - verifique la conexion del enlace serie de la toma

corte del enlace
serie

variador
- desconexion de la comunicacion
en control local

del variador
- restablezca la conexion

En caso de no funcionamiento sin visualizacién de fallo

Visualizacion Posible causa Solucién
ningan cédigo, LED |- ne hay alimentacién - compruebe la alimentacién del variador
apagado
-rdY - una enfrada LI se ha asignado a |- vuelva a conectar la enfrada a 24 VV para invalidar la

LED rojo encendido

"parada en rueda libre" o "parada
rapida" y la entrada no se
encuentra en tensién. Estas
paradas se confrolan por
interrupcién de la entrada

parada

-rd90nSk

no continuidad de la
rampa de
deceleracion

- inercia importante o carga
arrastrante

-vuelva a los ajustes de dEC y FLG
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Variables Internas de comunicacion del Altivar 28

Parametros generales de configuracion.

(Lectura y escritura)

Estos parametros solo pueden ser ajustados con el motor parado, excepto SdS y
SFr, los cuales pueden ser ajustados con el motor en marcha.

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste
W4 CrL 0.1 mA Valor minimo en la entrada AIC 0a 200
w5 CrH 0.1 mA Valor maximo en la entrada AIC 40 a 200
W6 tCC Configuracion del control del | 0 =2 C: Control 2 hilos
bloque de terminales: control de 2 | 1 =3 C : Control 3 hilos
6 3 hilos. 2 = OPt : Opcion de control
La madificacién de este | local presente, en este
parametro reasignara las 1/0 caso la escritura es
imposible.
w10 Add Direccion del variador cuando se | 1a 31
controla a través de su enlace
serie.
W16 bdr Velocidad de transmision de la | 7 = 9600 bps
conexion en serie. La | 8 =19200 bps
modificacion de este parametro
no aplica hasta que se
desenergiza y vuelve a energizar
el variador.
w40 bFr Configuracién motor 50 o 60 Hz 0=50Hz
1=60Hz
W41 SdS Factor de escala del parametro de | 1 a 200
supervision SPd que se utiliza
para graduar un valor
proporcional a la frecuencia de
salida, la velocidad de la maquina
o la velocidad del motor.
Parametro ajustable en
funcionamiento.
w42 AOt Configuracion de la salida | 0=0-20 mA
analogica 1=4-20mA
Como 0-20mA o4 -20 mA
W51 SFr 0.1 kHz Frecuencia de conmutacién 20 a 150 (2 a 15 kHz)
Parametro ajustable en
funcionamiento.
W52 tFr 0.1 Hz Frecuencia maxima de salida 400 a 4000
W53 FrS 0.1 Hz Frecuencia nominal del motor que | 400 a 4000
aparece en la placa de
caracteristicas del motor.
W55 UnS 1V Tensién nominal del motor que | ATV-28++M2 : 200 a 240
aparece en la placa de | ATV-28---N4 : 380 a 500
caracteristicas del motor.
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Parametros generales de configuracion.

(Lectura y escritura)

Estos parametros solo pueden ser ajustados con el motor parado, excepto Frt, los
cuales pueden ser ajustados con el motor en marcha.

Palabra Cadigo Unidad

Descripcion

Rango de ajuste

W59 tUn

Auto ajuste

0 = nO : Auto ajuste no
realizado

(valor de la tabla usada).

Si esta escrito : vuelve al
valor de la tabla

1 = donE : Auto ajuste
realizado.

Si esta escrito: utilizacion
de los parametros del auto
ajuste ya realizado.

2 = YES : |Inicia la
operacion de autoajuste.

W60 nrd Reduccion del ruido del motor. 0=No
Parametro ajustable en | 1=Si
funcionamiento.
W61 UFt Eleccion del tipo de ley de | 0 =L : Par constante para
tension/frecuencia. motores conectados en
paralelo o) motores
especiales
1 =P : Parvariable
2 = n: Control vectorial del
flujp sin sensor para
aplicaciones de par
constante.
3 = nLd ahorro de
energia, para aplicaciones
de par variable
w64 brA La activacion de esta funcion | 0 = No. Funcién inactiva
permite la adaptacion automatica | 1 = Si. Funcién activa
de la rampa de deceleracion, si se
ha ajustado a un valor muy bajo,
habida cuenta de la inercia de la
carga.
W65 Frt 0.1 Hz Frecuencia de conmutacion de | 0 a HSP

rampas. Si la frecuencia de salida
excede el valor de Frt, los tiempos
de la rampa cambian a los valores
de ajuste de AC2 y dE2. Si Frt =0,
la funcion no esta activada.

Este parametro no aparece
cuando se ha asignado una
entrada légica a la funcién de
conmutaciéon de rampas rP2.
Parametro ajustable en
funcionamiento.
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Configuracion de los parametros de las entradas y salidas 1/0
(Lectura y escritura)
Estos parametros solo se pueden ajustar con el motor parado.

Palabra

Codigo

Descripcion

Rango de ajuste

W100

LI

Asignacién de la entrada
légica "LI1"
Protegido contra escritura

0 = No asignada (Opcién de control local
presente, tCC = OPt)

1 = Paro (Si tCC = 3C)
2 = Sentido adelante (Si tCC = 2C)

W101

LI2

Asignaciéon de la entrada
l6gica "LI2"
Protegido contra escritura si
tCC=3C

0 = No : no asignado

2 = For : sentido adelante. (SitCC = 3C)
3 =S : sentido de rotacion inverso

4 =rP2 : conmutacién en rampa

5 =JOG : Marcha “paso a paso”

8 = PS2 : 2 velocidades preseleccionadas
9 = PS4 : 4 velocidades preseleccionadas

10 = PS8 : 8 velocidades
preseleccionadas

11 =rFC : conmutacién de referencia
12 = nSt : reinicializacion de fallo

13 = dCl : frenado por inyeccion

14 = FSt : parada rapida

17 = FLO : forzado local

18 = rSt : reinicializacion de fallo

W102

LI3

Asignacién de la entrada
l6gica "LI3"

0 = No : no asignado

3 =1rS : sentido de rotacion inverso

4 =rP2 : conmutacién en rampa

5 =JOG : Marcha “paso a paso”

8 = PS2 : 2 velocidades preseleccionadas
9 = PS4 : 4 velocidades preseleccionadas

10 = PS8 : 8 velocidades
preseleccionadas

11 =rFC : conmutacién de referencia
12 = nSt : reinicializacion de fallo

13 = dCl : frenado por inyeccién

14 = FSt : parada rapida

17 = FLO : forzado local

18 = rSt : reinicializacion de fallo

W103

LI4

Asignacién de Ila entrada
l6gica "LI14"

0 = No : no asignado

3 =1rS : sentido de rotacion inverso

4 =rP2 : conmutacién en rampa

5 =JOG : Marcha “paso a paso”

8 = PS2 : 2 velocidades preseleccionadas
9 = PS4 : 4 velocidades preseleccionadas

10 = PS8 : 8 velocidades
preseleccionadas

11 =rFC : conmutacién de referencia
12 = nSt : reinicializacion de fallo

13 =dCl : frenado por inyeccion

14 = FSt : parada rapida

17 = FLO : forzado local

18 =rSt : reinicializacion de fallo
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Configuracion de los parametros de las entradas y salidas 1/0
(Lectura y escritura)
Estos parametros solo se pueden ajustar con el motor parado.

Palabra Codigo Descripcién Rango de ajuste

w107 Al2 Entrada analdgica "AIC / Al2" 0 = No : no asignada

3 = SAIl : sumatoria con Al1

4 = PIA : retorno del regulador Pl externo,
estando la referencia Pl asignada
automaticamente a la sefial presente en
Al1

8 = PII : retorno del regulador PI interno,
siendo la referencia Pl el parametro de
ajuste programable en rPI

W110 r2 Relé “R2” 0 = No: no asignada

4 = FtA: umbral de frecuencia (Ftd)
alcanzado.

6 = CtA: umbral de corriente (Ctd)
alcanzado

7 = SrA: Referencia de frecuencia
alcanzada

8 = tSA : umbral térmico (ttd) alcanzado
W112 AO Salida analégica "AQO" 0 = No: no asignada

1 = OCr : corriente motor

2 = rFr : frecuencia motor

4 = OLO : par motor

5 : OPr : potencia generada por el
variador

Parametros de configuracion de fallos (lectura y escritura)
Estos parametros solo se pueden ajustar con el motor parado.

Palabra Codigo Descripcion Rango de ajuste
W150 Atr Rearranque automatico 0=No
después de bloqueo por fallo. 1=Si
2 =On Fallo USF (en control con 2 hilos)
W151 OPL Perdida de fase del motor 0=No
1=Si
W152 IPL Perdida de fase de la red 0=No
1=Si
W155 FLr Rearranque sin golpes 0=No
(recuperacion al vuelo) 1=Si
W156 StP Parada controlada tras un corte | 0 = No
de red 1=Si
W190 drn Funcionamiento aunque la red 0=No
presente caidas de tension del 1=Sj
40%
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Parametros de ajuste (lectura y escritura)
Estos parametros solo se pueden ajustar con el motor parado.

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste
W250 HSP 0.1 Hz Maxima velocidad LSP a tFr
W251 LSP 0.1 Hz Minima velocidad 0 a HSP
W252 ACC 0.1s Aceleracion 0 : rampa 0.05 s (caso
(Tiempo entre 0 y 50/60 Hz) especial)
1a 36000 : rampade 0.1 s
a 3600 s
W253 dEC 0.1s Deceleracion 0 : rampa 0.05 s (caso
(Tiempo entre 50/60 Hz y 0) especial)
1 a 36000 : rampa de 0.1 s
a 3600 s
w254 UFr 1% Optimizacion del par a velocidad | 0a 100
muy baja
W255 FLG 1% Ganancia del bucle de frecuencia 0a100
W258 ItH 0.1A Corriente  utilizada para la | 0.5xINV a1.15xINV
proteccion térmica del motor INV = intensidad nominal
del variador
W259 SLP 0.1 Hz Compensacion de deslizamiento 0a50
W260 AC2 0.1s 22 aceleracion 0 : rampa 0.05 s (caso
(Tiempo entre 0 y 50/60 Hz) especial)
1a 36000 : rampade 0.1 s
a 3600 s
W261 dE2 0.1s Deceleracion 2 0 : rampa 0.05 s (caso
(Tiempo entre 50/60 Hz y 0) especial)
1 a 36000 : rampa de 0.1 s
a 3600 s
W262 JOG 0.1 Hz Frecuencia de funcionamiento en | 0 a 100
marcha paso a paso
W264 SP2 0.1 Hz 22 velocidad preseleccionada LSP a HSP
W265 SP3 0.1 Hz 3?2 velocidad preseleccionada LSP a HSP
W266 SP4 0.1 Hz 42 velocidad preseleccionada LSP a HSP
W267 SP5 0.1 Hz 52 velocidad preseleccionada LSP a HSP
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Parametros de ajuste
(lectura y escritura)

Estos parametros solo se pueden ajustar con el motor parado.

Palabra Codigo Unidad Descripcién Rango de ajuste
W268 SP6 0.1 Hz 62 velocidad preseleccionada LSP a HSP
W269 SP7 0.1 Hz 72 velocidad preseleccionada LSP a HSP
W270 IdC 0.1A Intensidad de la corriente de | 0.1 ItHaINV
frenado por inyeccion de corriente | [NV = intensidad nominal
continua del variador
w271 tdC 0.1s Tiempo de frenado por inyeccién | 0 a 254 = time 0.0 s a 25.4
de corriente continua a la parada s
255=CONT inyeccion
continua
w272 tLS 0.1s Tiempo maximo de a minima | 0 =NO : sin limite
velocidad (LSP) 1 a 255 = Tiempo desde
0.1sa255s
W279 PG 0.01 Ganancia proporcional del | 1a10000
regulador PI (ganancia de 0.01 a 100)
w280 rlG 0.01/s Ganancia integral del regulador 1 a 10000
(ganancia de 0.01/s a
100/s)
w281 FbS 0,1 Factor de escala de la | 1a 1000 (factor 0.1 a 100)
realimentacion PI
w282 Ctd 0.1A Umbral de corriente por encima | 0.1 xINV a 1.5 x INV
del cual el contacto del relé | NV = intensidad nominal
R2=CtA se cierra del variador
w283 ttd 1% Umbral del estado térmico del | 1a118
motor por encima del cual el
contacto relé R2=tSA se cierra
W284 Ftd 0.1 Hz Umbral de frecuencia del motor | 0 a HSP
por encima del cual el contacto
relé R2=FtA se cierra
W286 JPF 0.1 Hz Frecuencia oculta: impide el | 0a HSP
funcionamiento prolongado en una
zona de frecuencias de 2 Hz
alrededor de JPF
w287 PIC Inversion del sentido de correccion | 0 = No
del regulador PI 1=Si
W340 rOt Sentido de marcha 0 = For : adelante
1=rrS: atrés
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Parametros de control
(lectura y escritura)

Palabra Codigo Unidad

Descripcion

Rango de ajuste

W400 CMD

DRIVECOM

Registro de control

Parametro reinizializado al final de
“tiempo-final” salvo que el bit 14
de CMI este puesto a 1 (W402)

Bit0=0yBit15=0:No
listo
Bit1=0yBit 15 =0 : Listo
Bit 1 = 0 : vuelve al estado
"Switch ON desactivado”
Bit 1 =1 : Sin accion

Bit2 =0y Bit15=0:
Parada de emergencia

Bit 2 = 1 : Sin accién

Bit 3 =0y Bit15 =0:
DRIVECOM

Orden de paro

Bit 3 =1 and Bit 15 =10 :
DRIVECOM

Orden de marcha

Bits 4 al 6: Reservados

Bit 7 = 0 : Sin accion

Bit 7 = 1 : Resetea fallos
Bit 8 =0y Bit 15 = 1 :

Activa control via conexion
serie

Bit 8 =1 and Bit 15 =1 :
Desactiva  control  via
connexion serie

Bits 9 y 10 : Reservados

Bit 11 = 0 : Orden de
direccion normal

Bit 11 = 1
direccion inversa

Bit 12 = 0 : Orden de
marcha del motor (RUN)

Bit 12 = 1 Orden de
parada del motor

Bit 13 = 0 : Sin accién
Bit 13 = 1 : Orden de Paro

por inyeccién de Corriente
continua

Bit 14 = 0 : Sin accion
Bit 14 = 1 Orden de
parada rapida

Bit 15 = 0 : Registro de
control de DRIVECOM

Bit 15 = 1 : Registro de
control de la unidad

Orden de

W401 LFR 0.1 Hz

Frecuencia de referencia en modo
de linea

(Realizado en complemento a
dos)

Parametro reinizializado al final de

“tiempo-final” salvo que el bit 14
de CMI este puesto a 1 (W402)

LSP a HSP
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Parametros de control
(lectura y escritura)

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste
W402 CMI Registro de control interno | Bit0 =0: Sin accién

(programa de uso) , Bit 0 = 1: (1) Vuelve a los
Parametro reinizializado al final de | yg|ores de fabrica.

“tiempo-final” salvo que el bit 14
de CMI este puesto a 1 (W402)

Este bit se reseta
automaticamente después
de aceptarse la peticion

Bit 1 = 0: Sin accion

Bit 1 = 1: (1) Memoriza en
la EPROM la configuracién
y las palabras de ajuste
que han sido objeto de una
peticiéon de escritura. Este
bit debe de reseteare por
el PLC después de
aceptarse la peticion.

Bit2 =0 : Sin accién

Bit 2 = 1: (1) Vuelve a los
parametros memorizados
en la EEPROM (cancela
operaciones de escritura).
Este bit debe de reseteare
por el PLC después de
aceptarse la peticion.

Bit 3 : Reservado

Bit4 =0 : Sin accion

Bt 4 = 1: Orden
deconmutacién de rampas
Bits 5 a 12 : Reservado

Bit 13 = 0 : Variador de
velocidad no bloqueado en
parada.

Bit 13 = 1: Variador de
velocidad bloqueado en
parada.

Bit 14 (NTO) = 0: Control
con monitorizacion de la
comunicacion.

Bit 14 (NTO) = 1: Control
sin monitorizacion de la
comunicacion

Por razones de

seguridad esto

esta reservado

para la para la
fase de depuracion

Bit 15 : Reservado

W440 rPI 0.1% Punto de ajuste del regulador 0 a 1000
interno PI (si AIC / Al2 = PII)

(1) Cada accién de los bits 0, 1, y 2 de W402 solo es aceptada si el motor esta parado y el
variador de velocidad esta activado sin un fallo de USF. Cuando se acepta, se interrumpe la
comunicacion mientras se ejecuta, o por dos segundos como maximo. El tiempo de muerto
del autémata debe ser por lo tanto un valor mayor en orden para evitar el disparo.

Durante este tiempo el variador de velocidad indica:
n E Para volver a los valores de fabrica y volver a los parametros de la EEPRON (bits
0 and 2)

- MEND para memorizar operaciones en la EEPRON (bit 1).

Si varios de estos bis estan activados simultaneamente, son respetadas las siguientes
prioridades:

« El bit 0 tiene prioridad sobre los bits 1y 2

« El bit 1 tiene prioridad sobre el bit 2
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Parametros de supervision.

Solo lectura, excepto para salidas si no se asigna.

Palabra Codigo Unidad Descripcién Rango de ajuste
W450 FrH 0.1Hz Visualiza la referencia de | Valor leido
frecuencia
(valor absoluto)
W451 rFr 0.1Hz Visualiza la frecuencia de salida | Valor leido
aplicada al motor (valor absoluto)
W452 SPd 1 Visualiza el valor calculado por el | Valor leido
variador
W453 LCr 0.1A Visualiza Corriente del motor Valor leido
W454 ULn 0.1v Visualiza la tensién de red Valor leido
(desde el bus)
W455 tHr 1% Visualiza el estado térmico del | Valorleido
motor: El 100% corresponde al
estado térmico nominal. Por
encima del 118%, el variador se
desconecta en fallo OLF
W456 tHd 1% Visualiza el estado térmico del | Valor leido
variador: El 100% corresponde al
estado térmico nominal. Por
encima del 118%, el variador se
desconecta en fallo OHF.
W457 LFt Se consulta el Ultimo fallo | 0 = nOF : Ningun fallo
aparecido memorizado
1 =InF : Fallo interno
2 = EEF Fallo en la

memoria EEPROM

5 = SLF : Fallo en enlace
serie

(conexion rota)

9 = OCF : Sobreintensidad
16 = OHF :Sobre
calentamiento del variador
(en el disipador de calor)
17 = OLF : Sobrecarga en
el motor

18 = ObF : Sobretension
en el bus de DC

19 = OSF Fallo de
sobretension en la linea de
alimentacion

20 = OPF : Fallo de fase
en el motor.

21 = PHF : Fallo de fase
de la red en carga.

23 = SCF : Cortocircuito
del motor (fase, tierra)

25 = tnF : Error de
autoajuste
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Parametros de supervision.

Solo lectura, excepto para salidas si no se asigna.

Palabra

Cadigo

Descripcion

Rango de ajuste

W458

ETA

Registro de estado del variador
de velocidad DRIVECOM

Bit 0 = 0 : Power not ready

Bit 0 = 1 : Power ready for startup Bit 1 =0
: Speed controller not ready

Bit 1 = 1 : Variador de velocidad
preparado (rdY)

Bit 2 = 0 : DRIVECOM parado

Bit 2 =1 : DRIVECOM activado
Bit 3 = 0 : Ausencia de fallo

Bit 3 = 1 : Presencia de fallo (FAI)
Bit 4 = 0 : Alimentacion presente
Bit 4 = 1 : Alimentacién ausente

Bit 5 = 0 : Parada de emergencia en
marcha

Bit 5 = 1 : Parada de emergencia ausente

Bit 6 = 0 : Estado de SWITCH ON
DISABLED (parada en “rueda libre”)

Bit 6 = 1 : Estado de 'SWITCH ON
DISABLED (parada en “rueda libre”)

Bit 7 = 0 : Ausencia de alarma

Bit 7 = 1 : Presencia de alarma

Bit 8 = Reservado

Bit 9 = 0 : Forzado local en marcha (FLO)
Bit 9 = 1 : Forzado local ausente

Bit 10 = 0 : Referencia no alcanzada
(regimen transitorio)

Bit 10 = 1 : Referencia alcazada (regimen
permanente)

Bit 11 = 0 : Referencia LFRD normal

Bit 11 = 1 : Referencia LFRD excedidad
(> HSP 0 <LSP)

Bits 12 y 13 : Reservado

Bit 14 = 0 : Sin parada desde el mando de
parada

(terminal remoto)

Bit 14 = 1 : Parada desde el mando de
parada

(terminal remoto)

Bit 15 = 0 : Sentido de giro adelante
frecuencia de salida)

Bit 15 = 1 : Sentido de de giro inverso
(frecuencia de salida)
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Parametros de supervision.
Solo lectura, excepto para salidas si no se asigna.

Palabra Codigo Descripcion Rango de ajuste

W459 ETI Registro interno de estado del | Bits 0 a 3: Reservado
; . o
variador de velocidad n°1 Bit 4 = 0 : Motor parado

Bit 4 = 1 : Motor en marcha

Bit 5 = 0 : Sin inyeccion de corriente
continua

Bit 5 = 1 : Inyeccion de corriente
continua

Bit 6 = 0 : Variador de velocidad en
régimen permanente

Bit 6 = 1 : Variador de velocidad en
régimen transitorio

Bit 7 = 0 : Ninguna alarma de
sobrecarga térmica

Bit 7 = 1 : Alarma de sobrecarga térmica

Bit 8 = 0 : Sin alarma de frenado
excesivo

Bit 8 = 1 : A alarma de frenado excesivo
Bits 9 y 10 = Reservado

Bit 11 = 0 : Sin alarma de limite de
corriente

Bit 11 = 1 : Alarma de limite de corriente
Bit 12 = Reservada

Bit 14 = 0, Bit 13
controlado via bornero

Bit 14 = 0, Bit 13 = 1 : Variador
controlado via terminal remoto

Bit 14 = 1, Bit 13 = 0 : Variador
controlado via enlace serie

0 : Variador

Bit 15 = 0 : Peticion de sentido de giro
directo (referencia)

Bit 15 = 1 : Peticion de sentido de giro
inverso (referencia)

W460 ETI2 Registro interno de estado del Bits 0 a 3: Reservado
variador de velocidad n°2

Bit 4 = 0 : Referencia de velocidad no

alcanzada
Bit 4 = 1 : Referencia de velocidad
alcanzada
Bit 5 = 0 : Umbral de frecuencia (Ftd) no
alcanzado.
Bit 5 = 1 : Umbral de frecuencia (Ftd)
alcanzado
Bit 6 = 0 : Umbral de corriente (Ctd) no
alcanzado
Bit 6 = 1 : Umbral de corriente (Ctd)
alcanzado

Bits 7 a 15: Reservado

W461 ETI3 Registro interno de estado del Reservado
variador de velocidad n°3
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Parametros de supervision.
Solo lectura, excepto para salidas si no se asigna.

Palabra Codigo Unidad Descripcién Rango de ajuste

W462 DP1 Fallo sucedido N°1 0 = nOF : Sin fallo memorizado

1 =InF : Fallo interno

2 = EEF : Fallo en la memoria

EEPROM

5 = SLF : Fallo en el enlace serie
(linea rota)

9 = OCF : Fallo de sobrecorriente
16 = OHF : Fallo de
sobrecalentamiento del variador
de velocidad

17 = OLF : Fallo de sobrecarga en
el motor

18 = ObF : Sobretensién en el
bus de DC

19 = OSF : Fallo de sobretensién
en la linea de alimentacion

20 = OPF : Fallo de fase en el
motor.

21 = PHF : Fallo de fase de la red
en carga. (> 1s)

23 = SCF : Cortocircuito del motor
(fase, tierra)

25 = tnF : Error de autoajuste

W464 DP2 Fallo sucedido N°2 El mismo formato que DP1 (W462)

W466 DP3 Fallo sucedido N°3 El mismo formato que DP1 (W462)

W468 DP4 Fallo sucedido N°4 El mismo formato que DP1 (W462)

W478 IOLR Imagen de las entradas y | Bit 0 = Imagen de la entrada l6gica
salidas légicas "LI1" (activo en 1)

Bit 1 = Imagen de la entrada logica
"LI2" (activo en 1)

Bit 2 = Imagen de la entrada
l6gica "LI3" (activo en 1)

Bit 3 = Imagen de la entrada logica
"LI4" (activo en 1)

Bits 4 a 7: Reservado

Bit 8 = Imagen del relé "R1" (activo
en1)

Bit 9 = Imagen del relé "R2" (activo
en 1) escritura autorizada si r2 =
"No" (no asignado)

Bits 10 a 15: Reservado

W479 AlMR 0.001V Imagen de la entrada | Valor leido
analégica  "AlM1"  (valor
actual calibrado y
escalado)
W480 AI2R 0.001m Imagen de la entrada | Valor leido
A analégica  "AIC / AI2"
(valor actual calibrado y
escalado)
W482 AOR 0.001m Imagen de la salida | Escritura autorizada si AO = "No"
A analégica "AO" (no asignado): 0 a 20000
Solo lectura si AO esta asignada:
Valor leido
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Parametros de supervision.
Solo lectura, excepto para salidas si no se asigna.

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste
W483 DF1 Registro de fallos activos | Bit 0 = 1 : Constantes de
n°1 (sin fallos si bit =0 ) calibracion incorrectas (InF)

Bit 1 = 1 : Tipo de variador de
velocidad desconocido (InF)

Bit 2 = 1 : Desconocido o
hardware incompatible (InF)

Bit 3 = 1 : Fallo en la tarjeta card
EEPROM fault (EEF)

Bits 4 a 7: Reservado

Bit 8 = 1 : Fallo del enlace serie
(SLF)

Bits 9 a 12: Reservado

Bit 13 = 1 : Cortocircuito en el
motor (SCF)

Bits 14 y 15 : reservado

W484 DF2 Registro de fallos activos | Bits 0 a 2: Reservado

n°2 (sin fallos si bit =0 ) Bit 3 = 1 : Fallo de sobrecorriente
(OCF)

Bits 4 a 6: Reservado

Bt 7 = 1 : Fallo de
sobrecalentamiento del variador
de velocidad (OHF)

Bit 8 = 1 : Fallo de sobrecarga en
el motor (OLF)

Bit 9 : Reservado

Bit 10 = 1 : Sobretension en el
bus de DC (ObF)

Bit 11 = 1 : Fallo de sobretension
en la linea de alimentacion (OSF)

Bit 12 = 1 : Fallo de fase en el
motor. (OPF)

Bit 13 = 1 : Fallo de fase de la red
en carga (PHF)

Bit 14 = 1 : Fallo de caida de
tensién (USF)

Bit 15 = 1 : Fallo de alimentacion
en la tarjeta de control (InF)

w487 OLO 1% Par motor Valor leido

100% = Par nominal del motor

W491 OPr 1% Potencia de salida Valor leido
100% = Potencia nominal del
motor
W530 TIM 1H Tiempo de funcionamiento | Valor leido
acumulado en horas
W551 CPU Version de software del | Bits 0 a 7: indice hexadecimal de
variador de velocidad la mejora

Bits 8 a 15: Version de software en
formato hexadecimal

W552 NCV Tipo de potencia del | 4=U09;5=U18;6=U29;7=
variador de velocidad U41;8=U5410=U72; 11 =U90
;12=D12;13 =D16 14 = D23
W553 VCAL Tipo de tensién del | 1 = Single phase 200 /240 V 2 =
variador de velocidad 3-phase 380 / 500 V 3 = 3-phase
200/230V
W555 INV 0.1A Corriente  nominal  del | Valor leido

variador de velocidad
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Parametros especiales de “DRIVECOM"

(lectura y escritura)

El uso de los parametros W603 a W615 hace necesario una configuracién especial
del parametro SdS (W41) en el menu de parametros del variador drC-

SdS = 60/p donde p = al numero de pares de polos en el motor.

Ejemplo: motor 1450 Rpm (revoluciones por minuto) a 50Hz: 4-polos, luego SdS=30.
Este parametro habilita al variador de velocidad para establecer la relacion entre la
frecuencia en hercios y la velocidad en Rpm

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste
W600 ERRD Codigo de error (603FH) | 0 =nOF : Sin fallo
Proteccion contra 1000H = OLF : Fallo de
escritura sobrecarga en el motor
2310H = OCF : Fallo de
sobreintesidad
3110H = OSF : Fallo de
sobretension en la linea de
alimentacion
3120H = USF : Fallo de caida de
tension en la linea de alimentacion
3130H = PHF : Fallo de fase de la
red
3310H = ObF : Sobretensién en el
bus de DC
3310H = OPF : Fallo de fase en el
motor.
4210H = OHF : Fallo de
sobrecalentamiento del variador
de velocidad
5520H = EEF : Fallo en la
memoria EEPROM 6100H = InF :
Fallo interno
7510H = SLF : Fallo en el enlace
seriet
Palabra de control
Igual que el parametro
W601 CMDD "CMD"
(W400)
W602 ETAD Palabra de estado
Igual que el parametro
"ETA" (W458) Protegido
contra escritura
W603 LFRD 1 Rpm Referencia de velocidad - 32768 a 32767
(referencia sin valor
limite)
W604 FRHD 1 Rpm Rampa de salida - 32768 a 32767
Protegido contra
escritura
W605 RFRD 1 Rpm Velocidad del motor 0 a 65535
Protegido contra
escritura
Velocidad baja,
equivalente a
W606 SMIL 1R 0 a (HSP x SdS
pm LSP (W251), pero en al X )
revoluciones por minuto
W607 SMIH Reservado 0
Velocidad alta,
equivalente a
W608 SMAL 1 Rpm LSP x SdS) a (tFr x SdS
P HSP (W250) pero en | (o7 X SdS)a(tFrxSdS)
revoluciones por minuto
W609 SMAH Reservado 0
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Parametros especiales de “DRIVECOM"

(lectura y escritura)

Palabra Codigo Unidad Descripcion Rango de ajuste

W610 SPAL 1 Rpm Velocidad para calcular la | 1 a 65535
rampa de aceleracion

W611 SPAH Reservado 0

W612 SPAT 1s Tiempo para calcular la | 0a 65535
rampa de aceleracion.
Tiempo desde 0 a SPAL
(W610)

W613 SPDL 1 Rpm Velocidad para calcular la | 1 a 65535
rampa de desaceleracion

w614 SPDH Reservado 0

W615 SPDT 1s Tiempo para calcular la | 0 a 65535
rampa de deceleracion
Tiempo desde SPDL
(W613)a 0
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Practica 12.- Control del variador de velocidad mediante el autémata programable

Esquema de mando
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Objetivos:

Se desea controlar la velocidad de un motor con el variador
de velocidad ATV 28, mediante los pulsadores M1 y M2 se
selecciona el giro a antihorario o horario respectivamente, los
pilotos luminosos L1 y L2 se utilizan para conocer el estado
del giro, parpadeando a 1 Hz en movimiento es correcto y a
10 Hz si se produce un fallo.

En cada sentido de giro el motor debe de alcanzar unas
frecuencias determinadas antes de un periodo de tiempo.

Tiempo movimiento Tiempo movimiento horario
frec (Hz) antihorario (ms) (ms)
10 40 40
15 40 40
50 -- --
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A su vez debe de disponerse de un pulsador de paro (P1)

Esquema de fuerza
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O 9HEOrg
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el e = — o- s
O T O I _'_O O Jﬁné'a @ O Wg
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o 9 P o9
Q000 00|| 666 0= o
Q. (O] e 9
8 Kne3
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MOTOR 690/400 V
u1 V1 w1
?mq ] BASE Y SOPORTE MAQUINAS
MOTOR 230V
MOTOR 0,73 kW
AUTOTRANSFORMADOR MOTOR D37 kW  AUTOTRANSFORMADOR Es0/400 v
v v w1 4001230V 4007230V
(g?—(} Qg—() 5—0
I

1 I
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Practica 12.- Control del variador Altivar por el autémata programable

Esquema de mando

3 ARRANCADOR ELECTROMICO \\,4_ VARIADOR DE VELOCIDAD
LH4 MN206ONT LY . D ATV 2EHL09M2
o ® [ ]
=@ sBee
+10
“Q,, -
*"om  E—]
“ . ®
- A
A
7
b4 ‘o | ..
: Jooo
? KM-1
T
/ / , |
/ D'.;‘#; 4 oo
/ FALIT o) 4
°_,-’=_° o“‘_ ¥ °r11: L
0 =0 0" 0 o
00 ©° -
o0 o 0 om.:no
o) 0“0 ©
@ @

@0

1.- Montaje de mando

1.1.- Abrir los interruptores automaticos 14 e 12.
Quitar todos los puentes de la maqueta.

1.2.- Conductor de proteccion: con los cables de
color verde/amarillo, propio del conductor de
proteccion. En la figura de la maqueta, trazo
discontinuo verde-amarillo.

1.3.- Alimentacion: neutro: 14(2) — 12(1); fase 14(4)
— 12(3) (Prestar especial atencién a conectar
realmente fase-neutro, 230V, y no fase-fase, 400
V).

1.4.- Punte de neutro: 12(2) - ATV(L1),
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PLC(MASA), L1(X2), L2(x2).

1.5.- 12(4) — PLC(LINEA1), M1(13), M2(13),
P1(21), ATV(R2C), ATV(L2).

1.6.- M1(14) — PLC(%I1.0)
1.7.- P1(22) - PLC(%I1.1)
1.8.- M2(14) — PLC(%1.2)
1.9.- ATV(R2A) — PLC(%1.3)
1.10.- PLC(%Q2.2) — L1(X1)
1.11.- PLC(%Q2.3) — LS(X1)
1.12.- ATV(+24) — PO(21)
1.13.- PO(22) — PLC(LINEA2)
1.14.- PLC(Q2.8) — ATV(LI1)
1.15.- PLC(Q2.9) — ATV (LI2)
1.16.- PLC(Q2.10) — ATV(LI3)
1.17.- PLC(Q2.11) = ATV (LI4)

1.18.- Comprobacién importante. Dejando abierto
12, cerrar 14 y comprobar que la tension 12(1)-
12(2) es 230 V.

2.- Programacion del variador

Se configura el variador con los parametros de
gy fabrica del motor segun el esquema adjunto.
Fulse Enter

con &, busque

Pulse Enter

con . busque

Pulse Enter

con (G, busque

Pulse Enter
espere
aparece

Espere

Valores de fabrica
cargados
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*Zerticho antihorario®)

*welocidad SP2*)

3.- Programacién del PLC

Se realiza una programacion utilizando grafcet.

Las etapas representan los posibles estados:

0-> parada

1-> marcha a antihorario 0 —

10 Hz

2-> marcha a antihorario 10 — 15 Hz

3-> marcha a antihorario 15 -

50 Hz

4-> marcha a horario 0 — 10 Hz

5-> marcha a horario 10 — 15 Hz

6-> marcha a horario 15 - 50 Hz

ooa

- ]

*Zerticlo horario®)

ooo

*welocidad SP2*)

ooo

ooo

Sz

*elocidad SP3*) E *elocidad SP3*)
2 [=}
—-u
*elocidad HSP*) & *elocidad HSP*)
3 =}
u]
Programacion de las transiciones:
Transicion etapa 0 - 1
Contactos:
Yal1.0
|
FI
|
Literal Estructurado:
RE %l1.0
Transiciéon etapa 1 - 2
Contactos:
COMPARE %l1.3
~‘ %%1.T=40 I I

Literal Estructurado:
2%X1.T>40 AND %l1.3

G
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Contactos:
COMPARE %113

Transicion etapa 2 - 3

. %X2.T>40 I I

Literal Estructurado:
%X2.T>40 AND %l1.3

Contactos:
%l 1.3

G-

Transicion etapa 3 -0

| | |
—/ N
Literal Estructurado:
NOT %Il1.1 AND %Il1.3

Contactos:
Yal1.2

G-

Transicién etapa 0 - 4

|
FI
mid
Literal Estructurado:
RE %l1.2

Contactos:
COMPARE %013

co-

Transicion etapa 4 - 5

Yord T=40 I I

Literal Estructurado:
%X4.T>40 AND %l1.3

Contactos:
COMPARE %l1.3

G-

Transicion etapa 5 - 6

— %5 T=40 I I

Literal Estructurado:
%X5.T>40 AND %l1.3

Contactos:
%I1.1 %013

Sizl

Transiciéon etapa 6 - 0

|
Literal estructurado:
NOT %l1.1 AND %l1.3

Sizan
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Programacion del Preliminar:

Contactos:
%111 %521

=i -

Yt

-

COMPARE %lI1.3 %521
— %1 T=45 I/I < s >—
COMPARE %MD
— %2 T=45 s >—
COMPARE
— %4 T=45
COMPARE
— %5 T=45

Literal Estructurado:
IF RE %I11.1 THEN

SET %S21;
RESET %MO;
END_IF;
IF((%X1.T>45 OR %X2.T>45 OR %X4.T>45 OR %X5.T>45)AND NOT %I1.3)THEN
SET %S21;
SET %MO;
END_IF;
Programacion del Posterior:
Contactos:
%l % ER %020
_ | | e
| \
Y2
%3
Y bl Y
_ | | | }i
| |
od %021
_ e
i
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E3Al %028
. o=
"
Y2
K3
Yord %E28
. (
\
o)
s
E3dl %0210
. (
\
K3
Yoxd
Yarb
r2 %211
. e
pN
r3
o)
s

Literal estructurado:

%Q2.0:=(%S6 AND(%X1 OR %X2 OR %X3))OR(%X0 AND %MO0 AND %S5);
%Q2.1:=(%S6 AND(%X4 OR %X5 OR %X6));

2%0Q2.8:=%X1 OR %X2 OR %X3;

2%00Q2.9:=%X4 OR %X5 OR %X6;

2%00Q2.10:=%X1 OR %X3 OR %X4 OR %X6;

2%02.11:=%X2 OR %X3 OR %X5 OR %X6;

4.- Funcionamiento

4.1.- Pulsador de marcha antihoraria (M1), el
motor comienza a moverse en ese sentido,
alcanzando unas frecuencias intermedias de
10,15y 50 Hz .

4.2.- Mientras el motor se encuentra en
movimiento antihorario el piloto L1 oscilara a
frecuencia de 1 Hz.

4.3.- Si excede el tiempo de alcance de
consigna, el piloto L1 parpadeara a frecuencia
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de 10 Hz como indicacion del error.
4.4 .- Pulsador de paro.

4.5.- Pulsador de marcha horaria (M2), el
motor comienza a moverse en ese sentido,
alcanzando unas frecuencias intermedias de
10, 15y 50 Hz.

4.6.- Mientras el motor se encuentra en
movimiento antihorario derechas el piloto L2
oscilara a frecuencia de 1 Hz.

4.7.- Si excede el tiempo de alcance de
consigna, el piloto L1 oscilard a frecuencia de
1 Hz.

5.- Circuito de potencia.

4 VARIADOR DE VELOCIDAD
AT IR0 S
@ O
@ © [
e . ] dBOS
<@ |\
’oﬂl\ \-—._.——f/
"'°=_: ——
.-°PB -]
.:o'u
.°r':'.°
“Q
= . ]
o
MOTOR 230V

6.- Desarrollo del circuito de potencia.
Se conecta al motor de 230 V

ATV(U1) - MOT(U1)

ATV(V1) —= MOT(V1)

ATV(W1) — MOT(W1)
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7.- Descripcion del circuito de potencia.

El variador controla el motor.

8.- Conclusiones

Mediante los pulsadores se controla el sentido
de giro del motor y mediante unos tiempos
establecidos en la programacion en el
autébmata, se consigue controlar la velocidad
del motor, estableciendo unas velocidades
determinadas durante un tiempo determinado.

9.- Nota

Se pueden utilizar las variables internas de
comunicacion del ATV28, para ajustar,
configurar, supervisar, los parametros del
variador de velocidad. La comunicacion entre
el automata y el variador se realiza mediante
MODBUS

Como ejemplo, se pretende visualizar la
velocidad y corriente del motor, asi como la
tension de red.

Utilizacion de las variables internas del ATV 28

Se debe configurar la tarjeta de
comunicaciones SCP 114 desde la aplicacion
PL7:

1° Acceder a la configuracion de hardware y
pinchar en comunicaciones.

il Configuracicn g@@'

[rsxarz veo <1 [0 #rl

o ERERSE EJERE
: TS e vl

3722 D 1A

| |owz |
O Izep1i -
A ©
a o
i
2 [ [9 @[

2° Acceder a la pantalla de configuracién de la
via de comunicacion:

= Seleccionar la via de comunicacion en
el menu desplegable VIA 1

= Seleccionar en el menu desplegable la
tarjeta PCMCIA “TSX SCP 114
TARJETA PCMCIA RS485 MP”

= Seleccionar el enlace en el menu
desplegable: “ENLACE  MODBUS
/JBUS”

Septiembre 2005

225



Equipo didactico MQM: Mando y protecciéon de motores con PLC Manual de practicas

& TSX 3722 [POSICION 00.0..1]

Configurasidn =

Deesignacidn: PROCESADOR 3722

Wit
[ a1 | |TSKSCE M TARJETA PCMCIA RS48S PP |

[ (Entace no configurado) ] [mast <]
(Enlace no configurads) I

ENLACE UNMTELWAY

ENLACE MODD

ENLACE MODEL

3° Por ultimo en la Pantalla de configuracion
de Modbus

Tipo: Maestro

N° de reiteraciones: 3

Tiempo de respuesta: 100

Velocidad de transmision: 19200 bits/s
Tiempo entre caracteres: 2

Datos: RTU (8 hits)

Parada: 1 bit

Paridad: Sin

& TSX 3722 [POSICION 00.0..1]

Configurasién =

Designacion: PROCESADOR 3722

I T:
[wat _=| |TsxscPm TaRJETAPCRCIA RS4S P =
| EMLACE MODEUSIEUS ] [mast <]
Tion Welavidad de transmisién
Maestro - 19200 bitsts _~
Tiempo entre caracteres
Magsto

¥ Fregsterminado 5]z ms

Nimero de reiteraciones -3

Datos Parada
Tiempo de respuesta 100 Hims " ASCI7 bits) & 1bit
+ ATU{E bits) " 2bits
= Paridad

C Par mpar % i

i i) E— -
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Configuracién del Altivar 28

La configuracion del altivar se realiza desde el
terminal de programacién y ajustes. Para la
configuracién del modbus, es necesario
ajustar dos de sus parametros, la velocidad de
transmisién y el numero de esclavo.

Ajuste de la velocidad de transmision:

i

- Los altivar 28 tienen dos velocidades de
NT transmision de la conexion en serie: 9.600 bits
/s 0 19.200 bits /s. Una vez que se modifique
este parametro no se aplica hasta que se
NT desenergiza y se vuelve a energizar el
variador. A continuacién se desarrolla la
secuencia necesaria para ajustar este
parametro a 19.200 bits/s

{
o
LC

m

u
m
-
e
'

m

™

4]

m

NT

RN
© |le O |

0B E

m
rd
3

ES

0

Ajuste de la direccion del variador:

o
\C

La direccion del variador cuando se controla
NT mediante modbus es ajustable entre 1y 31, ya
que cada equipo didactico dispone de un
unico variador, se ajustara este parametro con
el valor 1. A continuacion se desarrolla la
secuencia necesaria para ajustar el
parametro:

g m
ERRLn
LI T m

m
=
=

el

-

U B

m

NT

ES

(9]

Septiembre 2005 227



Equipo didactico MQM: Mando y proteccién de motores con PLC

Manual de practicas

Contactos:

A la programacion realizada, se afiade:

Programacion Grafcet.

11

Y

10

[=]a]=)

ooo

10

Programacion de las transiciones:

Transicion etapa 10 -11

Literal estructurado:

true

Contactos:
R 1 T R A (Y R e

Transiciéon etapa 11 -12

G-

T

Literal estructurado:
%MW60:X0 AND %MW65:X0

Contactos:

For11

Programacion del Posterior:

=l

B4

READ WVARADRFD 1.1, %MW 453 2 % hWW250:2 %

OFERATE

B 4]

READ WVARADRFD. 1.1, %MW 505 1, % hW260:1, %

OFERATE
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Literal estructurado:

IF %X11 THEN

READ_VAR(ADR#0.1.1,'%MW",453,2,%MW250:2,%MWG60:4);
READ_VAR(ADR#0.1.1,'%MW',605,1,%MW260:1,%MW65:4);

END_IF;

® PL7 PRO : PRACTICA1 2 LD MODBUS - [Navegador de aplicacion]
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Lo que se realiza es la lectura de las variables
453, 454 y 605, que son respectivamente la
corriente del motor (unidad x0.1 A), la corriente
del motor (unidad x0.1 V) y la velocidad del motor
(unidad x 1 RPM)

Se memorizan en las palabras MW 250, MW251
y MW260, para poder visualizar su valor hay que
crear una tabla de animacion desde el PL7.

En el navegador de aplicacion, acceder a Tabla
de animacion y crear una nueva

Aparece una ventana, donde se deben introducir
las tres variables deseadas.

%MW250

%MW251

%MW260
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